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Im Heft 14 (1960) S. 443 werden einige Aus- 
führungen über eine zweckmäßige 1.ZF 
von UMHF-Vorsetzern gemacht. Aus der 
Angabe 1.ZF <156 MHz wird der Schluß 
gezogen, daß nur die drei Kanäle im 
Band I zweckmäßig sind als 1.2Е. In der 
DDR ist jedoch jedes Fernsehgerät für den 
Empfang des bisherigen Senders Dresden 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


Information and Reports 762 (145,25 MHz Bild, 150,75 MHz Ton) vorge- 
sehen. Da der Kanalstreifen nach Einstel- 
lung des Sendebetriebes bedeutungslos 
Fr тм wird, wäre es doch zweckmäßig, diese 
Miniature Transistorized Frequenz als einheitliche 1.ZF zu ver- 
Communication Systems" 763 wenden... E. B., Königstein 
RR тер үи Е ne Do со Buchstaben. Ich war in zwei Vertrags- 
Hagen Jakubaschk 4 Sa E оп werkstätten, aber keine bekommt den 
Ж-М. verters ist beachtenswert und erscheint im ersten Augen- ` Ze 
Transistorized blick bestechend. Bei näherer Betrachtung sprechen aller- eg ee 
Two-Way Telephone System 768 dings starke Bedenken dagegen, wie Sie selbst einsehen Tege don nun RS BESTE BED МОА 
werden } 200: --205 V an, so ist mein Bild normal. Ich 
$ möchte bemerken, daß das Kontrollinstru- 
1. Bekanntlich werden eine große Anzahl Fernsehgeräte ment von mir mittels Multizet und Multavi 
in die DDR importiert. Diese besitzen — zumindest in auf Genauigkeit verglichen wurde... Ich 
Ing Manfred Pulvers der Zukunft — nicht den Kanalstreifen für die ehe- Pitte Sie nunmehr um Ihre Meinung, 
Transistor Technique (14) 771 malige Dresdner Frequenz. ee sich р ee 
2. Im Gegensatz dazu besitzen jedoch die meisten han- DANDUDE SE für аав Ger t aus СЕХ 
Su S В = nicht? Denn bekanntlich schadet ja Unter- 
delsüblichen TV-Geräte den Kanalstreifen für Kanal 2. запа enau wie Uberspannan 
Gerhard Trnka Dieser Kanal ist in der DDR in der Perspektive mit р EEN E 8. 
е A keinem Sender belegt. Auf seiner Frequenz könnte also R. S., Halle 
Electric Separating Networks, Filters ohne weiteres ein einheitlicher Konverter arbeiten. ihre, MaBnahnie, den Eegen 
A ‚ den = 
ава кашацкана (Бахет 773 3. Es stimmt, daß bei Verwendung des ehemaligen Dresd- nung zu betreiben, um die Bildbreite auf ein normales 
ner Kanals als 1. ZF die Oszillatorfrequenz im Kon- Maß zu bringen, können wir nicht gut heißen. Sie erinnert 
уепег auf einer wesentlich niedrigeren Frequenz liegen uns etwas an die Geschichte von dem Mann, der, um die 
Konrad Bösenberg würde und damit stabiler WIE Andererseits dürften Geschwindigkeit seines PKW auf ebener Straße herab- 
Home-Built re кыек EE zusetizen, die Handbremse leicht anzieht und weiterfährt! 
i a ` ` д SER NEE! Unterspannung ist für die Röhren schädlich, wie Sie richtig 
Combinada Ha Майы instrument 273 damit der ‚Gleichlauf mit dem Zwischenkreis zu feststellen. Aus diesem Grund garantieren die Röhren- 
Schwierigkeiten führen. hersteller nur dann für ihre Erzeugnisse, wenn der Heiz- 
Es hießen sich noch weitere Gründe anführen, zum Teil strom (bei Serienheizung) nicht mehr als 3,5 bzw. 5% 
Repair Practice 780 wären einige Untersuchungen notwendig, die wir selbst vom Nennwert abweicht. Betreiben Sie also Ihren TV- 
nicht anstellen können. Auf alle Fälle halten wir die Aus- Empfänger mit normaler Netzspannung, zur Verringerung 
sage des Artikels für richtig. der Bildbreite gibt es andere Möglichkeiten (evtl. vor- 
Dr. Gerhard Luck handene Anzapfungen am Hochspannungstrafo, Drossel 
ia? = D in Reihe mit Zeilenablenkspule). Daß die beiden Vertrags- 
Development of Coincidence Technique werkstätten mit dem Fehler nicht fertig werden, können 
Part 2 and End 781 Ich habe die Absicht, in das Bandtongerät wir uns nicht vorstellen. Entweder hat man sich dort nicht 
BG 20/3 vom VEB Meßgerätewerk Zwönitz, viel Mühe gegeben, oder der Fehler wirkt sich nicht 
angeregt durch Ihren Vorschlag bei der störend aus. 
Precautionary Measures when Dealing Besprechung des Gerätes BG 20/4, eine mo- * 
with Translators 784 derne Abstimmanzeigeröhre einzubauen. 
Ich möchte die EM 11 durch eine EM 84 er- Betr.: „Meßhilfe* zur Fehlersuche aus 
setzen. Würden Sie mir bitte mitteilen radio und fernsehen 14, 5. 452 
bzw. in den (beigefügten) Stromlaufplan Die in Ihrer Zeitschrift beschriebene Meß- 
Hans Sutaner einzeichnen, welche Veränderungen ich an hilfe hat überall Anklang gefunden. Doch 
Problems and Solutions 785 der Schaltung vornehmen müßte? war es mir bisher leider nicht möglich, in 
J. B., Thalheim den Fachgeschäften Mecklenburgs dieses 
Gerät zu erwerben. Ich wäre Ihnen sehr 
м > Se Ihr Wunsch, Ihnen in ein vorhandenes Industrieschalt- dankbar, könnten Sie mir eine Bezugs- 
International Congress with Exhibition of bild eine andere Schaltung für den Aussteveranzeiger quelle nachweisen und den evtl. Preis mit- 
Measuring Instruments and Automation (mit einem anderen Röhrentyp) einzuzeichnen, ist uns teilen. H. P., Stralsund 
tInterkama) 1960 in Düsseldorf 786 verständlich. Es dürfte Ihnen aber nicht schwer 
fallen, die Schaltung der EM 84 іт ВС 23 [radiound Mecklenburg ist groß, doch Ihre Versicherung, daß es іп 
fernsehen 14 (1960) 5. 433] für Ihre Zwecke zu über- den dort gelegenen Fachgeschäften die im Heft 14 (1960) 
nehmen. Da sämtliche Widerstandswerte usw. ange- beschriebene „‚Meßhilfe‘‘ nicht gibt, glauben wir Ihnen 
The Year 1960 790 geben sind, dürfte es wohl keine Schwierigkeiten geben. gern. Sie können sich also weitere Reisen sparen. Aus der 
Veröffentlichung geht nämlich klar hervor, daß der Ver- 
+ fasser des Beitrages das Gerätchen selbst entworfen und 
Technical Books 791 angeferfig! hat. Damit auch andere Fachkollegen aus 


Titelbild ı 


Zur Zeit besitze ich einen „Patriot Stass- 
furt“. Ich bin mit diesem Gerät sehr zu- 
frieden. Allerdings besteht ein Fehler, und 
zwar ist mein Bild horizontal zu groß. Bei 
Schrift fehlt es rechts und links an den 


seiner Idee Nutzen ziehen können, schickte er uns die 
Beschreibung, die wir veröffentlichten. Davon, daß es die 
„Meßhilfe‘ fertig zu kaufen gibt, war nicht die Rede, und 
es tut uns leid, daß Sie die Mecklenburger Fachgeschäfte 
vergeblich bereisten. 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem ... 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


YV Ein Abkommen über die Zu- 
sammenarbeit bei der friedlichen 
Nutzung der Atomenergie und ein 
diesbezüglicher Arbeitsplan für 
1960/61 zwischen der Rumänisrhen 
Volksrepublik und der VR Polen 
wurden im November in Bukarest 
unterzeichnet. 


У Ein Peilgerät in der Größe 
einer Brieftasche (156 X 116 X 
54 mm), Gewicht 1 Ер, wurde von 
Telefunken entwickelt. Den Fre- 
quenzbereich kann man durch 
auswechselbare Spulensätze in 
zehn Teilbereiche von 57 KHz bis 
20 MHz unterteilen. Über kurze 
Entfernungen genügt die einge- 
baute Ferritantenne, für größere 
Entfernungen kann eine Rahmen- 
antenne angeschlossen werden. 


Y In der Ingenieurschule für 
Chemie „Justus von Liebig“ in 
Magdeburg entsteht 2. Z. mit einem 
Kostenaufwand von 600000 DM 
ein spezielles Isotopenlabora- 
torium.- Ein radiophysikalisches 
Praktikum gibt den Studenten 
die Möglichkeit, sich im Umgang 
mit Kernphysikalischen Meßgerä- 
ten in der Elektronik und der 
Meßtechnik zu üben. 


YV Einen Mittelwellensender mit 
einer Sendestärke von 30 KW wird 
die ČSSR nach Kolumbien lie- 
fern. 


Y In Havanna wurde ein Fern- 
sehvertrag zwischen dem Deut- 
schen Fernsehfunk und dem 
Kubanischen Revolutionären Fern- 
sehen abgeschlossen. Ein stän- 
diger Programmaustausch und 
ein Austausch von Fernsehjour- 
nalisten, Künstlern und Techni- 
kern ist vorgesehen. 


Y Nationalpreisträger Prof. Dr. 
Falter wurde auf der Hauptaus- 
schußsitzung der KDT im Novem- 
ber 1960 mit der Goldenen Ehren- 
nadel der Kammer der Technik 
ausgezeichnet. 


Ү Nachdem die Fernsehempfän- 
gerindustrie der Ungarischen 
Volksrepublik schon zu Beginn 
des Jahres mit ihrem Gerät 
AT 611 Anschluß an das Welt- 
niveau auf diesem Gebiet fand, 
beschäftigen sich die Orion-Ent- 
wicklungsingenieure nun mit 
dem UHF-Fernsehen im Hinblick 
auf das in einigen Ländern be- 
vorstehende 2. Programm. Zur 
Zeit läuft die Entwicklung eines 
Gerätes mit organisch eingebau- 
tem Dezituner., 


Y Eine keramische Tonabnehmer- 
kapsel für Plattenspieler wurde 
von der Technical Ceramics Li- 
mited, Großbritannien, entwik- 
kelt. Sie zeichnet sich besonders 
durch geringes Gewicht und Un- 
empfindlichkeit gegen Klimaein- 
flüsse aus und eignet sich für 
Stereogeräte. Der Frequenzgang 
geht geradlinig (+ 1,5 dB) von 
40---12 000 Hz. Die Empfindlichkeit 
wird mit 200 mV bei 1000 Hz bei 
Stereoabtastung angegeben. Die 
Kanaltrennung bei Stereobetrieb 
ist besser als 20 dB, das Auflage- 


762 


gewicht beträgt 6p bei Platten- 
wechslern. 


3. Raumschiff der UdSSR 


Die Sowjetunion brachte am 
1. Dezember 1960 ihr drittes 
Raumschiff auf seine Umlaufbahn 
um die Erde, Die Höhe des Peri- 
gäums und des Apogäums der 
Bahn betrug etwa 187,3 bzw. 
265 km. Än Bord des 4563 kg 
schweren Satelliten befanden 
sich zwei Hunde, andere Tiere 
und Pflanzen. Nach Erfüllung 
seines Forschungsprogramms 
wurde dem Weltraumschiff am 
2. 12. 1960 das Kommando zur 
Landung gegeben. Beim Nieder- 
gehen auf einer nicht voraus be- 
rechneten Bahn verglühte es beim 
Eintritt in die dichteren Schichten 
der Atmoshäre. 


USA-Raumspion 


Am 12. 11. 1960 haben die USA mit 
„Discoverer XVII“ den Prototyp 
eines neuartigen „Raumspions“ 
vom Versuchsgelände Vanden- 
bergen aus auf seine Umlaufbahn 
um die Erde geschossen. Der etwa 
950 kg schwere Satellit, der auf 
seiner Bahn u.a. auch das Terri- 
torium der UdSSR überfliegt, 
dient der militärischen Spionage. 
Nach der 31. Erdumkreisung des 
Satelliten wurde seine 136 kg 
schwere Instrumentenkapsel 
durch Funksignal von der Erde 
her ausgeklinkt und von einem 
Flugzeug im Seegebiet von 
Hawaii in der Luft aufgefangen. 
Discoverer XVII gehört zum 
amerikanischen Programm, Erd- 
satelliten für Spionagezwecke zu 
entwickeln, die die militärische 
Luftaufklärung durch Flugzeuge 
ersetzen sollen. 


Tiros II 


Ein 127 kg schwerer sogenannter 
Wettersatellit der USA wurde am 
23. 11.1960 von Kap Canaveral aus 
gestartet. Er wird die Erde in 
etwa 640 km Entfernung umkrei- 
sen, ist mit Fernsehkameras, Bild- 
übertragungsgeräten und Infra- 
rotfühlern ausgestattet und soll — 
wie es heißt — Bilder der Wol- 
kendecke der Erde aufnehmen 
und zur Erde senden. 


40 neue Standards 


für wichtige Teile von Elektro- 
geräten sind das Ergebnis eines 
Wettbewerbs, den die Arbeiter 
und Ingenieure des Funkwerkes 
Erfurt nach der Elektrokonferenz 
der DDR starteten. Daraus er- 
gibt sich ein voraussichtlicher 
Nutzen von über 130000 DM. 
Diese neuen Standards können 
auch zum Teil als Fachstan- 
dards in gleichgearteten Be- 
trieben des Industriezweiges an- 
gewendet werden. Die vier ver- 
schiedenen Ausführungen von 
Anodenstromversorgunssteilen 

für elektrische Meßgeräte werden 
jetzt z. В. nach dem Vorschlag 
des Ingenieurkollektivs Auer aus 
einheitlichen Bauelementen her- 
gestellt, die je vier Varianten zu- 
lassen. Während bisher alle Teile 
einzeln gebaut werden mußten, 
brauchen sie jetzt nach dem Bau- 
kastensystem nur ausgewechselt 
zu werden. Diese standardisierten 
Bauteile sollen künftig für alle 
Sleichartigen Betriebe in großen 
Stückzahlen hergestellt werden. 


Eine zentrale Fertigung in gro- 
ßen Serien wird nunmehr auch 
bei der Herstellung von Heiz- 
spannungsquellen für Meßgeräte 
möglich sein. Im Funkwerk Er- 
furt wurden dafür ebenfalls stan- 
dardisierte Bauteile entwickelt. 


Akustisches Thermometer 


Sowjetische Wissenschaftler ver- 
wenden zur Messung der Luft- 
temperatur in großen Höhen ein 
vom Laboratorium für Radio- 
physik des Instituts für Physik 
der Stratosphäre bei der Sowjeti- 
schen Akademie der Wissenschaf- 
ten entwickeltes akustisches Ther- 
mometer, mit dem Messungen bis 
16 Meilen (etwa 26 km) Höhe vor- 
genommen werden können. 


Tonabnehmer in der Lage, die 
extremen Luftfeuchtigkeiten bei 
hohen Temperaturen, wie sie in 
den Tropen auftreten, zu ertra- 
gen. Die Ausgangsspannung be- 
trägt etwa 50 mV/cm/s pro Kanal, 
den Frequenzgang zeigt die Zeich- 
nung. Weitere Daten: Auflage- 
kraft etwa 7 p, Rückstellkraft 
<4p/60 u, Kapazität (pro Kanal) 


-etwa 550 pF. 


Mikro-Miniatur-Zeitmesser 


Die A. W. Haydon Company in 
Waterbury (Connecticut) hat 
einen Liliputmotor mit einem 
Wert entwickelt, der dem des 
zwanzigfachen seines Gewichts in 
Gold entspricht. Er stellt eine 
Kraftquelle für ebenso kleine 


алс мотоа 
ары сс 

nev 40076 

0% wart 


Der Motor der Fa. А. W. Haynon Company im Vergleich zu einem gewöhnlichen 


Reißnagel 


Das Instrument besteht aus zwei 
Teilen, einem Strahler mit zwei 
Mikrofonen und einem Generator 
mit einer elektronischen „Meß- 
vorrichtung für die Schallausbrei- 
tungszeit“. Sobald die Zeit bekannt 
ist, die der Schall vom Strahler 
zum Mikrofon benötigt, Kann die 
genaue Lufttemperatur berechnet 
werden. Das Thermometer beruht 
auf dem Prinzip, daß sich die 
Schallgeschwindigkeit in der Luft 
ändert, wenn die Lufttemperatur 
ansteigt. 


Schweiben mit Elektronenstrahl 


Mit Hilfe von Elektronenstrahlen 
können jetzt nach einem neuen 
Verfahren des Verdienten Wis- 
senschaftlers Prof. Nikolajew 
auch die schwerschmelzbaren 
Metalle: Titan, Wolfram und 
Molybdän geschweißt werden. 
Ein Bündel Elektronenstrahlen, 
von Elektromagneten gelenkt, 
kann im Brennpunkt der Appa- 
ratur eine Temperatur bis 6000 °C 
erzeugen. Das hierbei unterhal- 
tene Vakuum gestattet, die schäd- 
lichen Einflüsse solcher Gase wie 
Sauerstoff und Stickstoff voll- 
ständig zu vermeiden, wodurch 
eine außerordentlich hohe Güte 
der Schweißnaht erreicht wird. 
Ein Vorzug der neuen sowjeti- 
schen Methode besteht auch darin, 
daß das Schweißen auf Distanz 
erfolgen kann. Der Elektronen- 
strahl dringt in solche engen Stel- 
len der Konstruktion, wohin keine 
Elektrode geschweige denn ein 
Schweißbrenner eingeführt wer- 
den kann. 


Ein neuer Stereofonabnehmer 


von Telefunken mit der Typen- 
bezeichnung T 200 enthält ein pie- 
zoelektrisches System auf Ba- 
riumtitanatbasis, also eine kera- 
mische Masse, Dadurch ist der 


Stereo-Keramikkapsel 
Т 200 entzerrt nach ІЕС 
mit 50/318/3180 us 
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Zeitanzeigegeräte und Repetier- 
zyklus-Zeitmeßgeräte dar, 

Der 115-V-, 400-Hz-Einphasen- 
Hysteresis-Motor hat einen 
Durchmesser von 9,525 mm bei 
7,1438 mm Länge, ist so Klein, daß 
er hinter einem gewöhnlichen 
Reißnagel verborgen werden 
kann und verbraucht weniger als 
1. Watt Energie. Das Drehmo- 
ment des Motors wird mit 
1,5 X 10-6 PS angegeben, sein Ge- 
wicht beträgt 3,15 p. 

Der Motor soll sich insbesondere 
für Geräte und Rechenanlagen 
eignen und Wählschalter betäti- 
gen, Magnettonbänder befördern 
und die Zeit von Vorgängen 
messen. Er wurde jedoch in erster 
Linie mit dem besonderen Zweck 
entwickelt, einen hermetisch ver- 
schlossenen Repetierzyklus-Zeit- 
messer von der Größe 12,7 X 
25,4 X 25,4 mm anzutreiben. Es 
werden drei Walzenschalter im 
Zeitmesser bei 1 U/min von dem 
Motor angetrieben. 

Das Zeitmeßgerät von 28,35 p Ge- 
wicht ist für Repetier-Schaltkon- 
trollfunktionen entwickelt wor- 
den, wo Raum- und Gewichts- 
überlegungen eine führende Rolle 
spielen. Es kann in Bordrechen- 
anlagen zum Geben von Impulsen 
oder z. B. in der Fernmessung, 
verwendet werden sowie in An- 
ordnungen, wo eine Zeitbasis be- 
nötigt wird. Das Zeitmeßgerät 
zeigt hervorragende Widerstands- 
fähigkeit gegen harte Umgebungs- 
bedingungen. 

Das zweite von dem kleinen Mo- 
tor angetriebene Gerät ist ein 
winziges praktisches Ziffernan- 
zeigegerät für Zeitabläufe, Das 
auf vier Dezimalstellen arbeitende 
Anzeigegerät ist 12,7 mm breit 
und 27mm lang und arbeitet auf 
einer Frequenz von 400 Hz. Sein 
Gewicht beträgt 21,26 р. Das Ge- 
rät kommt in zwei Ausführungen 
heraus; nach der einen können 
Zehntelstunden und nach der an- 
deren volle Stunden registriert 
werden. In beiden werden vier 
Dezimalstellen angegeben; der 
Trommelzählerbereich beträgt999,9 
bzw. 9999 Stunden. Die weißen 
Ziffern auf glanzlosem schwarzen 
Hintergrund ermöglichen trotz 
der winzigen Größe selbst bei 
flüchtiger Betrachtung eine gute 
Lesbarkeit. 


ZEITSCHRIFT FOR RADIO- FERNSEHEN 


Ф 


radio und fernsehen 


` ELEKTROAKUSTIK- ELEKTRONIK 
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„Transistor-Kleinstfunkgeräte“ 


Bitte betrachten Sie aufmerksam die er- 
sten drei Bilder. Rechts und links von 
dem in der Errichtung befindlichen Bau 
des Kraftwerks Mitte im VEB Kombinat 
Schwarze Pumpe stehen die beiden gro- 
ßen Kräne. Beide Kräne arbeiten zusam- 
men, gie heben gemeinsam die vorgefertig- 
ten mächtigen Stahlbetonbaueinheiten 
an, schaffen sie an Ort und Stelle und 
lassen sie genau an dem vorgesehenen 
Platz nieder. Hier ist von den Kranfüh- 
rern wirklich Millimeterarbeit zu leisten. 
Dabei gibt es keinerlei automatisch wir- 


kende Synehronisierung zwischen beiden 
Kränen. Die Zusammenarbeit ist aus- 
schließlich Sache der Kranführer. Bei dem 
Absetzen der Stahlbetonbaueinheiten er- 
halten sie von den Kraneinweisern An- 
weisungen (Bilder 2 und 3). Entfernung 
und Lärm sind viel zu groß — besonders 
wenn vom Kraftwerk West Dampf abge- 
blasen wird (im Bild 1 ist das gerade der 
Fall) —, als daß man sich durch Rufen 
verständigen könnte. Dahergibtder Kran- 
einweiser Winkzeichen. Am Tage und bei 
einigermaßen schönem Wetter geht es ja 


ES? 


sA 


Bild 1 (links): Der Bau des Kraftwerks „Mitte“ im VEB Kombinat Schwarze Pumpe. Die mächtigen vorgefertigten 
Stahlbetonbaueinheiten werden von zwei Kränen gleichzeitig angehoben und an Ort und Stelle gebracht. 


Bild 2 (rechts): Eine Stahlbetonbaueinheit wird eingesetzt. Die Kranführer erhielten bis jetzt ihre Anweisungen durch 
Winkzeichen vom Einweiser 


Bild 3 (Mitte): So sieht der Kranführer den Einweiser (Kreis) 
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noch, aber stellen Sie sich bitte den 
Wirkungsgrad dieser „Nachrichtenüber- 
mittlungsmethode‘ bei Nacht (es wird in 
drei Schichten gearbeitet), bei Nebel oder 
bei strömendem Regen vor! Hier findet 
die UKW-Sprechfunktechnik offensicht- 
lich ein wichtiges Anwendungsteld. 

Es begann eigentlich mit einem Artikel 
von Herrn Dr.-Ing. К. Strzodka, Haupt- 
ingenieur Bergbau im VEB Kombinat 
Schwarze Pumpe, in der Zeitschrift „Tech- 


Bild 6: Herr Sentner (links), Leiter der Fachabteilung 
Fernmeldeanlagen im VEB Kombinat Schwarze Pumpe, 
hilft dem Kraneinweiser bei der Befestigung des Senders 


>» 


nische Gemeinschaft“, dem Organ der Zen- 
tralleitungder Kammer derTechnik, Hefti 
(1960). Allerdings bezog sich dieser Ar- 
tikel nicht auf die Großbauanlagen, son- 
dern auf den Binsatz von UKW-Geräten 
für Reparaturkolonnen usw. im Tagebau. 
Es hieß in diesem Artikel: „Eine exakte 
und schnelle Nachrichtenübermittlung ist 
für eine ordentliche Betriebsführung und 


Bild 7 (links): Herr Barnikol 
und Herr Schrepel, Entwick- 
lungsingenievre vom VEB 
Stern-Radio Sonneberg, bei der 
Arbeit an ihrer Planaufgabe, 
die sich auf die Verbesserung 
der elektrischen Eigenschaften 
des „Sternchen‘ bezieht. 


Bild 8 (rechts): Herr Przybilla 
arbeitet als Entwicklungsinge- 
nieur im VEB Stern-Radio Son- 
neberg planmäßig an der Ent- 
wicklung eines Standardbau- 
steins für die standardisierten 
Rundfunkempfänger der DDR- 
Produktion 
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Bild 5: Herr Hossner (links), Ent- 
wicklungsleiter im VEB Stern-Radio 
Sonneberg, bei der Bedienung des 
Netzempfängers im Kranführer- 
häuschen. Herr Schröder vom Fern- 
meldeanlagendienst des VEB Kom- 
binat Schwarze Pumpe spricht ge- 
rade mit der Gegenstation 


>» 


Bild 4: Die Kranführer der beiden 
Kräne haben jetzt die Möglichkeit, 
sich auch mündlich über UKW mit- 
einander zu verständigen. Bisher 
konnten sie bestenfalls mit ihren 
Hupen einander signalisieren. 


4 


Überwachung von entscheidender Bedeu- 
tung. Der Dispatcher muß mit allen Stö- 
rungshandwerkern, mit allen Großgerä- 
ten, mit der Aufsichtsperson in ständiger 
drahtloser Verbindung stehen. Dazu ist 
es erforderlich, daß leichte, tragbare 
UKW-Funkgeräte entwickelt werden, die 
unter Umständen eine Person ständig bei 
sich tragen kann“ (S. 7). Diese Aufgaben- 


stellung entstand, nachdem man die Hoff- 
nung auf den Einsatz von UKW-Geräten 
bei den Großbauten eigentlich schon auf- 
gegeben hatte. Denn die volkseigene In- 
dustrie — so wurde uns berichtet — bot 
nur Geräte auf Röhrenbasis an; und auch 
Geräte, die von einem handwerklichen 
Kleinbetrieb bzw. von einer PGH ent- 
wickelt wurden, mußten in der Endstufe 
auf Röhren zurückgreifen. Die von den 
Röhren benötigte Stromversorgung 
machte aber den Sender für den Kran- 
einweiser zu groß und zu schwer, außer- 
dem — da das Gerät in Dauerbetrieb zu 
arbeiten hat — mußten die Batterien 
schon nach verhältnismäßig wenigen 
Stunden ausgewechselt werden. Ein zu- 
friedenstellendes Arbeiten war auf dieser 
Basis nicht möglich. 

Als daher Herr Hossner, Entwicklungs- 
leiter im VEB Stern-Radio Sonneberg, 
auf den zitierten Artikel in der „Techni- 
schen Gemeinschaft“ hin mit dem VEB 
Kombinat Schwarze Pumpe in Verbin- 
dung trat, war zunächst nur von einem 
UKW-Empfänger, tunlichst allerdings 
auf Transistorbasis, für die Reparatur- 
kolonnen im Tagebaugebiet die Rede. Ein 
UKW-Sender auf Transistorbasis galt aus 
unerfindlichen Gründen als unmöglich. 
Der ursprüngliche Kundenauftrag des 
VEB Kombinat Schwarze Pumpe an 
den VER Stern-Radio Sonneberg vom 
43. Juni 1960 lautete denn auch auf 
einen Kleinstempfänger. 


Aber hier traten einige Schwierigkeiten 
auf. Der VEB Stern-Radio Sonneberg hat 
im Zuge der Spezialisierung der Rund- 
funkempfänger-Produktionsbetriebe der 
DDR die Aufgabe erhalten, sich auf 
Kleinsuper zu konzentrieren. Planmäßig 
werden diese auch im Werk entwickelt, 
wozu noch die Entwicklung bestimmter 
Baugruppen für die Standardsuperreihe 
tritt. Einen Auftrag wie den des Kombi- 
nats Schwarze Pumpe konnte das Werk 
auf der üblichen Vertragsbasis also nicht 
annehmen, außerdem war die Entwick- 
lungsstelle mit Planaufgaben ausgelastet. 
Also mußte man, wenn man helfen wollte 
— und helfen wollte man —, andere Wege 
beschreiten. ү 


Und ein anderer Weg wurde gefunden: 
der Weg der sozialistischen Arbeitsge- 
meinschaft. Dieser überbetrieblichen so- 
zialistischen Arbeitsgemeinschaft gehören 
der Leiter der Fachabteilung Fernmelde- 
anlagen, ein Fernmeldemechaniker und 
ein Kraneinweiser des VEB Kombinat 
Schwarze Pumpe sowie fünfzehn Mit- 
arbeiter des VEB Stern-Radio Sonneberg: 
Entwickler, Konstrukteure, Labormecha- 
niker und Werkstattmechaniker, an. Sie 
nahm die Arbeit noch vor ihrer offiziellen 
Gründung auf: Am 30. Juli 1960 wurde 
sie offiziell gegründet, aber schon am 
16. Juli 1960 fing sie an, zu arbeiten. Sie 
träst den Titel: „Transistor-Kleinst- 
funkgeräte“. 


Ihre Aufgabenstellung hat sich gegen- 
über dem ursprünglichen Auftrag geän- 
dert. Denn die wichtigste Aufgabe be- 
stand jetzt darin, auf den Großbaustellen 
helfend einzugreifen. Selbstverständlich 
ging es auf Grund der Anforderungen an 
Größe, Gewicht und Stromversorgung 
vor allem um einen volltransistorisierten 
UKW-Sender für den Kraneinweiser, da 
von den vorhergehenden Versuchen noch 
Empfänger existierten. Trotzdem ent- 
wickelte man in Sonneberg auch gleich 
einen Netzempfänger auf Röhrenbasis, 
der zunächst ausreichend erschien, da ja 
im Kranführerhäuschen Netzanschluß 
vorhanden ist. Bereits am 22. August 1960 
erschienen die Sonneberger mit dem 
ersten Labormuster eines UKW-Transis- 
torsenders und eines UKW-Netzempfän- 


gersin der Schwarzen Pumpe. Sie durften 
es nicht wieder mitnehmen! Es kam so- 
fort zum operativen Einsatz; und als wir 
am 13. und 14. Oktober 1960 an der Er- 
probung mehrerer Funktionsmuster teil- 
nehmen durften, wurde uns versichert, 
daß das Labormuster bis dahin tadellos 
gearbeitet hatte und daß es noch nicht 
einmal notwendig bewesen war, die Bat- 
terien auszuwechseln! 

Auch die zweite Erprobung verlicf mit 
vollständigem Erfolg. Das Labormuster 
war auf einem Kran eingesetzt worden, 
derim Kraftwerk West arbeitete; diesmal 
wurden die beiden Kräne am Kraftwerk 
Mitte mit je einem Netzempfänger be- 
stückt, und die beiden Kranführer und 
der Kraneinweiser erhielten je einen Tran- 


sistorsender. Selbstverständlich ergab sich 
aus der Erprobung eine Anzahl neuer For- 
derungen an die Entwicklung. So wird es 
т. В. vorteilhaft sein, eine automatische 
Lautstärkeregelung in Abhängigkeit von 
Fremdgeräuschen vorzunehmen. Der Ge- 
räuschpegel auf der Baustelle kann außer- 
ordentlich unterschiedlich sein — gerade 
während der Erprobung begann das 
Kraftwerk West, Dampf abzublasen, was 
eine Unterhaltung außerhalb des Kran- 
führerhäuschens überhaupt unmöglich 


machte und die Verständigung innerhalb 
der Kabine sehr erschwerte. Da das in 
einem Augenblick eintreten kann, wo der 
Kranführer seine Steuergeräte auf keinen 
Fall verlassen darf, muß die Lautstärke 
des Empfängers automatisch dem Ge- 


Bild 9 (oben): Herr Hossner, Herr Koch, Herr Knauer, Herr Seidel und Herr Fischer, Entwickler und Konstrukteure 
im VEB Stern-Radio Sonneberg, bei der Diskussion einer Planaufgabe i 


Bild 10 (unten links): Frl. Annette Koch, Labormechanikerin im VEB Stern-Radio Sonneberg 


Bild 11 (unten Mitte): Herr Bräutigam, Brigadier der Versuchswerkstatt, und Herr Bild, Mechaniker im VEB Stern- 
Radio Sonneberg, sind ebenfalls Mitglieder der sozialistischen Arbeitsgemeinschaft 


Bild 12 (unten rechts): Herr Häfner und Herr Gläser, Mechaniker im VEB Stern-Radio Sonneberg 
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räuschpegel folgen. Ferner ist eine auto- 
matische Scharfabstimmung des Empfän- 
gers bei Frequenzwechsel — von Kran- 
einweiser auf Kranführer des zweiten 
` Krans — wünschenswert. Vor allem er- 
wies es sich als notwendig, mindestens 
den Kraneinweiser mit einem Sende- 
Empfangsgerät auf Volltransistorbasis 
auszustatten. Aber diese Forderungen 
stellen die Entwicklung vor keine großen 
Probleme. Der Sende-Empfänger z.B. 
erfordert nur den Zusammenbau des 
Kleinstsenders mit einem bereits vor- 
handenen, ebenfalls volltransistorisierten 
UKW-Empfänger, der bei der gleichen 
Gelegenheit mitgebracht und mit vollem 
Erfolg erprobt wurde. Entscheidend war, 
. daß bei den Versuchen die Anweisungen 
des Kraneinweisers klar und deutlich zu 
hören waren und daß die Kranführer sich 
miteinander unterhalten konnten. Auch 
diesmal „mußten“ die Entwickler aus 
Sonneberg das Kombinat ohne ihre Funk- 
tionsmuster verlassen! 

Welche Schlußfolgerungen kann man aus 
den geschilderten Ereignissen ziehen? 
Uns erscheint vor allem folgende wichtig: 
Die sozialistische Arbeitsgemeinschaft 
hat sich als Leitungsmethode und als 
Arbeitsmethode auch in diesem Fall voll- 
kommen bewährt. Durch die Zusammen- 
arbeit auf dieser Basis sind die Entwick- 


lungszeiten wesentlich verkürzt worden, 
und dem Bedarfsträger wurde sofort mit 
Geräten — wenn auch zunächst auf La- 
bor- und Funktionsmusterbasis — gehol- 
fen. Charakteristisch für die Methode der 
sozialistischen Arbeitsgemeinschaft ist 
das ganze vollkommen unbürokratische 
Heran- und Vorgehen und die Zusammen- 
arbeit aller Beteiligten. Bedarfsträger — 
und zwar unmittelbar die, die mit den Ge- 
räten zu arbeiten haben —, Entwickler, 
Konstrukteure, Labor- und Werkstatt- 
mechaniker formen einen „begeisterten 
Haufen“, wo jeder mit der Problematik 
des anderen vertraut ist und sich mit 
seiner Arbeit entsprechend einstellt. Die 
Geisteshaltung, die aus den berüchtigten, 
noch immer viel zu oft gehörten Worten 
spricht: „das ist nicht meine Hochzeit!“, 
scheint hjer endgültig überwunden. 
Zusammengefaßt erweist sich die soziali- 
stische Arbeitsgemeinschaft auch in die- 
sem Fall als 

1. eine Methode, um Menschen für eine 
Aufgabe zu begeistern, 

2. eine Methode, mit deren Hilfe Men- 
schen, die von ihrer Aufgabe begeistert 
sind, diese trotz administrativer und ob- 
jektiver Schwierigkeiten lösen können, 
3. eine Methode, um Entwicklungsergeb- 
nisse schnell zu erreichen und schnell in 
die Praxis zu überführen. Schäffer 


Kurzbeschreibung der verwendeten Geräte 


Im Entwicklungslabor des VEB Stern- 
Radio Sonneberg wurden bisher aus- 
schließlich Rundfunkgeräte entwickelt, 
d.h. Geräte, die in großen Stückzahlen’ 
unter besonderer Berücksichtigung nied- 
riger Selbstkosten produziert werden. 
Wenn jetzt dort kommerzielle Geräte 
entwickelt werden, so hat dies be- 
stimmte Auswirkungen auf das herzu- 
stellende Erzeugnis. Diese liegen vor 
allem darin, daß die für einen modernen 
Geräteaufbau notwendigen Baugruppen 
mit den in der Rundfunkfertigung vor- 
handenen Teilen hergestellt werden, wo- 
durch Werkzeugkosten und Entwick- 
lungszeit eingespart werden. Als Beispiel 
sind hier die drei Baugruppen des Kleinst- 
senders gezeigt (Bild 15). Zur besseren 
Übersicht sind die Abschirmhauben abge- 
nommen. Als Träger für diese Baugrup- 
pen dient die gedruckte Leiterplatte. 
Über die bisherigen Entwicklungsvor- 
haben wird im folgenden berichtet, wobei 
zu berücksichtigen ist, daß gleichzeitig 
mit der Entwicklung der Bau von Muster- 
geräten zur Erprobung im VEB Kombi- 
nat Schwarze Pumpe durchgeführt wurde, 
deren Ergebnis bei dem Bau der näch- 
sten Geräte ausgewertet wurde. Diese Art 
des Entwicklungsablaufes verkürzt die 
Gesamtentwicklungszeit und gibt gleich- 
zeitig der Grundstoffindustrie die unbe- 
dingt notwendigen Geräte. 


4. Transistor-Kleinstsender 


Entsprechend der Aufgabenstellung 
braucht die Reichweite dieser Sender nur 
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einige hundert Meter zu betragen, wobei 
allerdings eine ausreichende Leistungs- 
reserve vorhanden sein muß, um auch aus 
dem Inneren des aufzubauenden Kraft- 
werkes mit der Außenwelt in Funkverbin- 
dung treten zu können. Der Aufbau des 
Senders erfolgte nach Blockschaltbild 
(Bild 17). 


Modulations- 
verstärker 


Bild 17: Blockschaltung des Senders 


Als Mikrofon wird der Schwerhörigen- 
kopfhörer vom Funkwerk Kölleda ver- 
wendet, dessen abgegebene Spannung im 
Modulationsverstärker mit dem Transis- 
tor ОС 811 verstärkt wird. Diese ver- 
stärkte Spannung steuert die Basis des 
Oszillatortransistors ОС 169 aus. Der 
Sender arbeitet mit Frequenzmodulation, 
wobei sich ein Frequenzhub von 100 kHz 
mit ausreichend kleinem Klirrfaktor her- 
stellen läßt. Die Frage der Frequenzstabi- 
lität spielte bei der Entwicklung eine 
große Rolle. Von einer Quarzsteuerung 
wurde abgesehen, nachdem es durch 
Wahl der Schaltung gelungen war, die 
Frequenzänderungen bei Änderung der 
Batteriespannung zu beseitigen. Eine 
Temperaturkompensation ist gleichfalls 
vorgesehen. Der Oszillator arbeitet nun 
auf der Grundfrequenz bei Betriebsire- 
quenzen zwischen 73 und 83 MHz, je nach 
dem gewünschten Verwendungszweck. 
Die Abstimmung der Oszillatorstufe und 
der Endstufe wird durch HF-Eisenkerne 
ausgeführt. Die Endstufe arbeitet gleich- 
falls mit dem Transistor OC 169 in Basis- 
schaltung. Als Antenne wurde ursprüng- 
lich eine A/4-Antenne verwendet, doch 
zeigte es sich, daß die Antenne für den 
vorgesehenen Verwendungszweck wesent- 
lich gekürzt werden konnte, um eine Be- 
hinderung des Bedienenden zu vermeiden. 
Als Stromquelle wird eine Kleinakku- 
batterie von 12 V des VEB Elektroche- 
mische Fabrik Sonneberg/Thür. verwen- 
det, deren Einzelbatterien in den bekann- 
ten Taschenlampen Verwendung finden. 
Der Stromverbrauch des Senders beträgt 


` etwa 12 mA. Das erste Muster des Sen- 


ders war über zwei Monate im Einsatz, 
ohne daß die Batterie gewechselt werden 
mußte. Alle verwendeten Transistoren 
haben sich trotz der hohen Betriebsspan- 
nung und Auslastung gut bewährt, 

Die weiteren Entwicklungsarbeiten gehen 
in Richtung einer weiter verbesserten 
Stabilität der Senderfrequenz sowie für 
einen anderen Verwendungszweck in 
Richtung einer wesentlich erhöhten Aus- 
gangsleistung und Durchstimmbarkeit 
über den gesamten Frequenzbereich. 


2. Nefzempfänger 


Als Gegenstation für den Transistorsen- 
der werden :Spezial-Netzempfänger ver- 
wendet. Es ergibt sich natürlich die Frage, 


Bild 13: Außenansicht des volltransistorisierten Kleinsen- 
ders 


Bild 14: Blick in den geöffneten Kleinsender 


warum an dieser Stelle keine Transistor- 
empfänger eingesetzt wurden. Die Ent- 
scheidung für die Netzausführung ergibt 
sich aus zwei Gründen. 


a) Bei der derzeitigen Versorgungslage 
mit UKW-Transistoren in der DDR 
sollen solche Transistoren nur dort ein- 
gesetzt werden, wo dies unbedingt er- 
forderlich ist, also bei tragbaren Emp- 
fängern. Dadie Gegenstationen sich auf 
den Kränen befinden und dort immer 

» Netzanschluß vorhanden ist, ist die 
Verwendung von Netzempfängern kein 
Rückschritt. 


Bild 15: Die drei Baustufen des Senders: vorn die End- 
stufe, in der Mitte die Oszillatorstufe und hinten (größte 
Stufe) die Modulationsstufe 


Bild 16: Außenansicht des Netzempfängers 


b) Netzempfänger können unter geringer 
Änderung des Aufbaues aus Geräten 
des Fertigungsprogramms unseres Wer- 
kes entstehen. 


Zur Herstellung der notwendigen Funk- 
verbindung sind auf jedem Kran zwei 
Empfänger mit gemeinsamer Antenne 
und ein Transistorsender vorhanden. Der 
Verkehr wickelt sich zwischen den beiden 
Kranführern und ein oder zwei Einwei- 
sern, die sich im Baugelände befinden, ab. 
An die Empfänger sind folgende Forde- 
rungen zu stellen: 


a) Maximale Empfindlichkeit und stati- 
sche Begrenzung. Die erreichten Werte 
der Empfindlichkeitliegen beiden Emp- 
fängern unter 1 uV, bei der statischen 
Begrenzung bei 1 uV. 


b) Maximale Störunterdrückung. 
с) Temperaturkonstanz. 


d) Geringe Veränderung der Durchlaß- 
kurve in Abhängigkeit von der Ein- 
gangsspannung. 


e) Variable Abstimmung im Bereich von 
70 ·-- 83 MHz. 


f) Ausgangsleistung etwa 1 W. 


g) Völlige Rauschunterdrückung bei feh- 
lendem Träger. 


Diese Forderungen sind bei den in Er- 
probung befindlichen Geräten zum größ- 
ten Teil schon erfüllt. Als weitere Forde- 
rung an die Geräte auf Grund der Erpro- 
bung ergab sich: 


h) Vergrößerung der Linearskala über die 
gesamte Breite des Gerätes. 


i) Lautstärkeregelung in Abhängigkeit 


von Fremdgeräuschen. 


Infolge der unmittelbaren Nähe der Bau- 
stelle zu dem bereitsfertiggestellten Kraft- 
werk West entsteht manchmal ein solcher 
Geräuschpegel im Führerhaus der Kräne, 
daß die Verständigung nur durch Ein- 
stellen auf die maximale Lautstärke mög- 
lich ist. Um den Kranführer nicht von 
seiner eigentlichen Arbeit abzulenken, ge- 
schieht die Erhöhung der Lautstärke 
selbständig durch Steuerung mittels eines 
außerhalb der Kabine angebrachten Mi- 
krofons in Abhängigkeit von Fremdge- 
räuschen. 


j) Automatische Scharfabstimmung für 
den Kranführer bei Frequenzwechsel. 


Diese notwendigen Verbesserungen wer- 


den bei den .nächsten Geräten vorge- 
sehen. 


3. Tragbare Transistorempfänger 


Dieser Empfänger dient dazu, um Perso- 
nen oder Gruppen im Gelände der Tage- 
baue mittels der vorhandenen 10-W-Sta- 
tion Nachrichten übermitteln zu können. 
Der Schaltungsaufbau dieses Empfän- 
gers weist keine Besonderheiten auf. Ver- 
wendet wurden die Transistoren 

OC 174 als UKW-Vorstufe und Misch- 
stufe, 

ОС 169 als ZF-Verstärker, 

OC 812 als Impedanzstufe und NF-Vor- 
stufe, 

ОС 811 als Treiber, 

ОС 816 als Endstufe. 


Die Eingangsempfindlichkeit beträgt etwa 
3uV, die Ausgangsleistung maximal 
400 mW, der Ruhestrom 8 mA, der Strom 
bei maximaler Aussteuerung 30 mA. Als 
Antenne wurde eine A/4-Antenne mit 
Glasfaserumhüllung, als Lautsprecher der 
„Sternchen“-Lautsprecher verwendet. 


- 4. Transistor-Sendeempfänger 


Noch in diesem Jahr wird ein Sendeemp- 
fänger zur Erprobung übergeben, der aus 
einer Kombination des Transistorsenders 
und -empfängers besteht, wobei noch die 
Möglichkeit, den Empfänger als Pendler 
auszubilden, untersucht wird. Hossner 


KANALRASTUNG BEIM UHF-TUNER 


Während die bisher üblichen 12-Kanal- 
VHF-Tuner einen Trommelschalter ent- 
halten, mit dem für jeden Kanal optimal 
dimensionierte Schwingkreise eingeschal- 
tet werden, ist dieses Verfahren bis jetzt 
beim UHF-Kanalwähler nicht üblich. Da 
der Frequenzumfang des Bandes IV/V 
nur etwa 1: 1,7 beträgt, liegt die Verwen- 
dung durchstimmbarer Kreise nahe. Auch 
bei kapazitiv verkürzten Leitungskreisen, 
wie sie bei den meisten UHF-Kanal- 
wählern in den USA und Westdeutsch- 
land verwendet werden (auf dem gleichen 
Prinzip basiert der in der DDR zur Zeit 
entwickelte UHF-Tuner), ist über den 
gesamten Abstimmbereich noch eine aus- 
reichende Kreisgüte zu erzielen. 
Unangenehm für den Gerätebesitzer ist 
jedoch bei dieser Art Abstimmung, daß er 
u. U. den gesamten Bereich durchstim- 
men muß, bis er den gewünschten Sender 
„findet“. Um ein genaues Einstellen zu 
gewährleisten, ist die Abstimmung stark 
untersetzt, d. h., es sind viele Umdrehun- 
gen des Abstimmknopfes notwendig. 
Unter den verschiedenen Verfahren, die 
für die Bedienungserleichterung vorge- 
schlagen wurden, scheint z. Z. das Prinzip 
in den neuen Grundig-Fernsehempfän- 
gern das aussichtsreichste zu sein: Ein 
Grobantrieb ist mit Rasten für jeden 
UHF-Kanal ausgerüstet, so daß er ähn- 
lich wie der VHF-Schalter schnell auf den 
gewünschten Kanal eingestellt werden 
kann. Konzentrisch zum Bedienungs- 
knopf dieses „Rastenschalters“ befindet 


Ansicht des gerasteten Antriebes für die Ab- 
stimmung des UHF-Tuners (Zahnrad und Rast- 
feder). Pressefoto Grundig 


sich der Knopf für die Feinabstimmung 
(ohne Rastung), mit dem wie bisher 
üblich das Abstimmorgan stark unter- 
setzt bedient wird. 

Im allgemeinen ist es erforderlich, den 
UHF-Tuner mit einer automatischen 
Scharfabstimmung zu versehen, da die 
Drift des Oszillators größer ist als zuläs- 
sig: Die zulässige Drift beträgt etwa 
50 kHz, was bei einer Oszillatorfrequenz 
von 500 MHz bereits eine Konstanz von 
= 10-2 voraussetzen würde! Bei korrek- 
ter Ausführung der automatischen Scharf- 
abstimmung erübrigt sich meist das Nach- 


‚stimmen des gerasteten UHF-Kanals, so 


daß die Bedienung hier mindestens so ein- 
fach wird wie bei den bisherigen VHF- 
Fernsehgeräten. S. К. 
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Wechselsprechanlage mit Transistoren 


HAGEN JAKUBASCHK 


Der Transistor hat sich in den letzten Jahren in den verschiedensten Gebieten 


seinen Platz erobert, insbesondere auf dem Gebiet der NF-Verstärker. Bei Wechsel- 


sprechanlagen ermöglicht er gegenüber der konventionellen Röhrentechnik nahezu 


ideale Schaltungslösungen hinsichtlich Einfachheit und Rentabilität. Im folgenden 


werden zwei Schaltungen für Wechselsprechanlagen erläutert, die sich in der 


Praxis gut bewährten. Der Nachbau beider Schaltungen — die in Aufwand und 


Komfort unterschiedlich gehalten wurden — erfordert ausschließlich Bauteile aus 


der DDR-Produktion. 


Für einfache Anwendungsfälle wurde eine 
kleine Anlage entworfen, deren Schaltung 
Bild 1 zeigt. Aus Gründen des Aufwands 
und Platzbedarfs sowie aus betrieblichen 
Gründen wurde der erforderliche NF-Ver- 
stärker in zwei gleichartige Baugruppen 
aufgeteilt, von der in jeder Sprechstelle 
eine enthalten ist. Alle Sprechstellen — es 
können auch mehr als zwei sein — sind 
daher gleichartig (nach Bild 1) geschaltet. 
Ebenfalls aus Platz- und Preisgründen 


ОС 811 0C 821 


Tr (510) 


Bild 1: Schaltung einer einfachen Klein- 
Wechselsprechanlage, alle Stationen sind 
gleichartig geschaltet 


wurde als Mikrofon-Lautsprecher-Kombi- 
nation eine normale niederohmige Fern- 
sprechhörkapsel verwendet (2x 35 Q), wie 
sieim normalen Postfernsprecher enthal- 
ten ist. Da an die Wiedergabequalität bei 
Sprachübertragung keine hohen Anforde- 
rungen gestellt werden, und das Gerät іп 
nicht allzugroßem Sprechabstand betrie- 
ben wird, stellt diese billige Hörkapsel 
eine für diesen Zweck ausgezeichnete Lö- 
sung dar, zumal auch ihr Impedanzwert 
in der schaltungstechnisch erwünschten 
Größenordnung liegt. Die im Bild 1 ge- 
zeigte Sprechstelle besitzt neben der 
Sprechhörkapsel H einen einfachen Bat- 
terie-Einschalter und den Sprechrich- 
tungsumschalter (Drucktaste) T. Das Ge- 
rät ist nach Einschalten sofort betriebs- 
bereit. Bei abgeschalteter Batterie ist ein 
Anruf nicht möglich. Dieser Nachteil stört 
bei dem Anwendungsbereich, für den diese 
einfache Anlage vorgesehen ist, wenig und 
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ist nur durch größeren Schaltungs- und 
Leitungsaufwand zu umgehen. Hierfür 
kommt die später behandelte Anlage in 
Betracht. 

Wie ersichtlich, liegt die bei І, angeschlos- 
sene Leitung über den Miniaturübertrager 
Tr (Typ 5 K 10, Hersteller VEB Funk- 
werk Leipzig) normalerweise (bei nicht- 
gedrückter Taste T) am Eingang des zwei- 
stufigen NF-Verstärkers. Die mit 2000 
festgelegte Leitungsimpedanz wird dabei 
auf Z = 5 kQ (0 = 1: 5) hochtransfor- 
miert, was gerade dem Eingangswider- 
stand des NF-Verstärkers entspricht. Der 
Verstärker selbst weist keine Besonder- 
heiten auf. Der Kollektorstrom des 
ОС 811 soll mit dem Basisteilerwiderstand 
50 КО (genauen Wert ausprobieren) auf 
etwa 2 mA eingestellt werden. Als End- 
stufe wurde wegen des relativ geringen 
Wirkungsgrades der Hörkapsel, der un- 
vermeidbaren Verluste durch leichte Fehl- 
anpassung derselben und der aus Auf- 
wandsgründen vorgesehenen Eintakt-A- 
Schaltung ein ОС 821 vorgesehen. Mit 
dessen Basisteilerwiderstand 20 КО (ge- 
nauen Wert ebenfalls ausprobieren) soll 
ein Kollektorstrom von 20 mA eingestellt 
werden. Notfalls kann hier auch ein 
ОС 816 oder sogar ОС 815 verwendet wer- 
den, der dann auf etwa 10 mA eingestellt 
wird. Die losgelassene Taste T entspricht 
also der Stellung „hören“, wobei der Ar- 
beitswiderstand der Endstufe von der 


0C 812 ОС 811 ОС 815 
[д 7 Тз 


-tungstechnisch im 


Hörkapsel H gebildet wird. Der 2-kQ- 
Kollektorwiderstand macht sieh dabei 
zunächst nicht bemerkbar. Trifft nun von 
der Gegenstelle — wenn dort die Taste T 
gedrückt wird — über die Leitung eine 
NF-Spannung ein, so wird diese, über zwei 
Stufen verstärkt, bei H hörbar. Beim 
Drücken der Taste T wird H an den Ein- 
gang des Verstärkers gelegt, während Tr 
jetzt als Ausgangstrafo für den ОС 821 
fungiert. Die dabei eigentlich vorhandene 
Überanpassung (Z = 5 КО іп diesem Fall) 
wird durch den jetzt dem Trafo parallel 
liegenden 2-kQ-Widerstand etwas ver- 
ringert, ohne daß sich dabei ein merklicher 
Leistungsverlust ergibt. Der gewählte 
Wert von 2 КО ist daher eine Kompro- 
mißlösung. Die von der jetzt als Mikrofon 
arbeitenden Hörkapsel H abgegebene NF- 
Spannung wird nun zweistufig verstärkt 
und, über Tr um den Faktor 5 untersetzt, 
auf die Leitung abgegeben. Diese gelangt 
in der Gegenstelle wiederum auf Tr, wo 
sie — abgesehen vom Leitungsverlust — 
auf den vorherigen Wert heraufgesetzt 
wird. Da dort nochmals zwei NF-Verstär- 
kerstufen folgen, ergibt sich insgesamt 
eine vierstufige Verstärkung. Diese erwies 
sich als zweckmäßig, um bei kurzen Lei- 
tungswegen noch keine Übersteuerung der 
hörenden Station zu bewirken, bei länge- 
ren Leitungen jedoch noch genügend Re- 
serve für eine einwandfreie Verständigung 
zu haben. Bei der Erprobung wurde ex- 
perimentell aus RC-Gliedern eine normale 
Postleitung von etwa 2...8 Кї Länge 
nachgebildet.Auch hierbei war noch völlig 
ausreichende Verstärkung erzielbar. We- 
sentlich ist dabei die niedrige Impedanz 
der Verbindungsleitung und die völlig 
symmetrisch erdfreie Leitungsführung. 
Einpolige Erdschlüsse der Leitung können 
allerdings durch- Verschlechterung des 
Störabstandes die maximale Leitungs- 
länge stark verringern. Es ist ohne weite- 
res möglich, je nach Leitungslänge bis 
fünf Stationen einfach parallelzuschalten. 
Die von einer beliebigen Station kom- 
mende Durchsage wird dann in allen an- 
deren Stationen hörbar. Eine Ausbildung 
der Endstufe als Gegentaktstufe würde 
zwar Batteriestrom sparen, ist aber schal- 
Hinblick auf die 
Sprechrichtungsumschaltung schwerer zu 
realisieren. Die damit erzielbare Vergrö- 
Berung der Ausgangsleistung ist nicht von 
Bedeutung, da diein der Schaltung nach 
Bild 1 erzielten etwa 35 mW Endleistung 
ausreichen, wie die Praxis zeigte. Der 
relativ hoch erscheinende Stromverbrauch 


2x OC 816 
75 


Bild 2: Schaltung der Наџріѕїее einer vollwertigen Wechselsprechanlage, Verstärkerteil 


von 20 --- 25 mA Ruhestrom ist ebenfalls 
tragbar, da die Stationen wegen der feh- 
lenden Anrufmöglichkeit bei abgeschalte- 
ter Batterie ohnehin nur zeitweise auf 
Vereinbarung in Betrieb genommen wer- 
den. Mit zwei IKA-Klein-Trockenakkus 
ergibt sich jedoch im Dauerbetrieb immer- 
hin noch die relativ hohe Betriebszeit von 
etwa 40 Stunden pro Batterieladung. Von 
Nutzen ist jedoch der 100-uF-Parallel- 
elko zur Batterie, der eine bedeutend län- 
gere Betriebszeit bei fast entladener Bat- 
terie ermöglicht. Die Mustergeräte nach 
Bild 1 wurden in zwei normalen Taschen- 
lampengehäusen komplett untergebracht, 
wie später noch gezeigt wird. 

Alle an eine Wechselsprechanlage zu stel- 
lenden Anforderungen, wie ständige Be- 
triebsbereitschaft, Anruf- bzw. Einschalt- 
möglichkeiten von beiden Sprechstellen 
aus, höhere Endleistung und Empfind- 
lichkeit, bessere Übertragungsgüte und 
wirtschaftlicher Stromverbrauch, können 
erfüllt werden, wenn mit etwas böherem 
Aufwand eine Schaltung nach Bild 2 be- 
nutzt wird. Hier werden auf beiden 
Sprechstellen als Mikrofon-Lautsprecher 
kleine permanentdynamische Lautspre- 
cher verwendet und der Verstärker kom- 
plett in einer Station untergebracht. Die 
andere Station erhält lediglich einen Laut- 
sprecher und die erforderlichen Schalt- 
vorrichtungen. Bild 2 zeigt die Schaltung 
der Hauptstelle, Bild 3 die hierzu gehörige 
Sprechrichtungsumschaltung mit dem 
Lautsprecher-Mikrofon der Hauptstelle. 
Bild 4 zeigt die sehr einfache Schaltung 
der Nebenstelle. Es sei zunächst die Ver- 
stärkerschaltung der Hauptstelle betrach- 
tet. Als Eingangsübertrager (Bild 2, Tr,) 
findet wiederum der Kleinstübertrager 
Typ 5 К 10 Verwendung, der die Leitungs- 
impedanz - ebenfalls 200 Q — an den 
Eingangswiderstand der ersten Transistor- 
stufe T, anpaßt und in diesem Falle einen 
zusätzlichen Spannungs- und damit Ver- 
stärkungsgewinn von 14 dB (entsprechend 
Ü=1:5) bringt. Der Kollektorstrom 
von T, wird mit R, auf 0,5 mA eingestellt. 
Der Gleichstromwiderstand der Sekun- 
därwicklung des Tr, stellt gleichzeitig den 
masseseitigen Basisteilerwiderstand dar. 
Der Kollektorwiderstand von T, ist als 
Potentiometer P, (Lautstärkeregler) aus- 
gebildet. Eine Lautstärkeregelung ist er- 
forderlich, weil diese Anlage reichlich Ver- 
stärkungsreserve hat und demgemäß aus 
mehreren Metern Entfernung „bespro- 
chen“ werden kann. Dadurch ist aber in 
der Praxis mit sehr unterschiedlichen 
Sprechabständen zu rechnen, so daß die 
Hauptstelle eine Möglichkeit haben muß, 
die Verstärkung herabzusetzen, falls die 
Gegenstelle aus nächster Nähe „bespro- 
chen“ wird. Anderenfalls treten neben 
unangenehm großer Lautstärke Verzer- 
rungen auf. 

Die folgende Stufe mit T, ist konventio- 
nell geschaltet und durch Anschluß des 
Basisspannungsteilers an den Kollektor 
von T, statisch hinreichend stabilisiert. 
Die gleichzeitig auftretende dynamische 
Gegenkopplung ist gering und im Hin- 
bliek auf den Klirrfaktor bei ungewollten 
leichten Übersteuerungen von Vorteil. Mit 
R, wird der Kollektorstrom von T, auf 
etwa 2 mA eingestellt. Die Treiberstufe 


SL 
(уот Relais) 


2=8П Leitung 


Bild 3: Sprechrichtungsumschaltung zur Haupt- 
stelle nach Bild 2 


P556 Leitung 


Раі 


Bild 4: Schaltung der Gegenstelle (Nebenstelle) 


mit T, weist ebenfalls keine Besonder- 
heiten auf. Wegen des hier relativ großen 
Aussteuerbereiches ist die bei T, angewen- 
dete Stabilisierungsmaßnahme nicht mehr 
ratsam. Die Basisvorspannung wird daher 
in üblicher Form erzeugt (Kollektorstrom 
von T, mit R, auf 3 --- 3,5 mA einstellen), 
während die Stabilisierung in üblicher 
Form mit einem RC-Glied іп der Emitter- 
leitung erfolgt. Der Anpaßübertrager Tr, 
symmetriert die Wechselspannung und 
übernimmt die Anpassung des Treibers 
an die Gegentaktendstufe. Für Tr, wurde 
beim Mustergerät der Eingangstransfor- 
mator des Transistorgerätes „Sternchen“ 
verwendet, der gelegentlich einzeln im 
Handel erhältlich ist. Das gleiche gilt 
auch für den Ausgangsübertrager Tr, , der 
ebenfalls der Original-,‚Sternehen“-Über- 
trager ist. Selbstverständlich können bei- 
de Übertrager auf etwas größeren Kernen 
(M 30/7) selbst gewickelt werden. Für Tr, 
sollte dagegen der angegebene Typ 5 K 10 
verwendet werden, da er wegen verschie- 
dener Vorteile kaum gleichwertig durch 
selbstgewickelte Trafos ersetzbar ist. Die 
gesamte Gegentaktendstufe entspricht 
damit praktisch der „Sternchen“-End- 
stufe. Mit R, wird der Ruhestrom in der 
Endstufe (ohne Aussteuerung, P, zudre- 
hen) auf 2 mA, d.h. je Transistor 1 mA, 
eingestellt. Diese Stufe muß wegen der 
sich hier schon recht stark bemerkbar 
machenden Arbeitspunktwanderungen 
bei schwankender Umgebungstemperatur 
thermisch stabilisiert werden. Geeignete 
Heißleiter (HW im Bild 2) stellt der VEB 
Keramische Werke Hermsdorf unter der 
Firmenbezeichnung ‚‚Herwid-T“ her. Für 
den vorliegenden Fall kommt der Typ 
HLS 300 in Betracht. 

In der Stromversorgung fällt auf, daß die 
Vorstufen Т, und T, über 8000 und 
150 uF eine gesondert gesiebte Betriebs- 
spannung erhalten. Dies ist, wegen der 
hohen Gesamtverstärkung und der bei 
Aussteuerung stark schwankenden Strom- 
aufnahme der Gegentaktstufe unbedingt 
erforderlich, um Verkopplungen zu ver- 
meiden. Aus dem gleichen Grunde ist die 
Batterie, zweckmäßig vier Monozellen je 
1,5 У in Reihe, mit 500 «F überbrückt. 
Die Gesamtstromaufnahme des Gerätes 
liegt dann im Ruhezustand bei nur 8 mA 


— hinzu kommt gegebenenfalls der Re- 
laisstrom, wie später erläutert — und 
steigt bei Vollaussteuerung kurzzeitig 
bis 15 mA an. Die Betriebsdauer mit 
vier Monozellen ist dann praktisch fast 
nur durch deren Lagerfähigkeit bedingt 
und erreicht in jedem Falle mehrere 
100 Stunden. 

Als Mikrofon-Lautsprecher wurde im Mu- 
stergerät bei beiden Sprechstellen der 
„Sternchen“-Lautsprecher Typ Р 556 des 
VEB EGB Leipzig verwendet. Natür- 
lich kann hier jeder andere Lautsprecher 
mit geeigneter Anpassung (6 bis 10 Q) 
verwendet werden, Falls die Platzfrage 
nicht ausschlaggebend ist, wird zur 
Verwendung eines größeren Lautsprechers 
(etwa 10 Ø) geraten, was die Empfind- 
lichkeit und Übertragungsgüte bedeutend 
erhöht. 

Bild 3 zeigt die Sprechrichtungsumschal- 
tung in der Hauptstelle. Wie ersichtlich, 
liegt der Lautsprecher der Hauptstelle im . 
Ruhezustand des Relais S (Bild 2), dessen 
Kontakte s... im Bild 3 die Umschal- 
tung vornehmen, am Bingang des Ver- 
stärkers, während der Ausgang des Ver- 
stärkers (Leitungen A: "e іп den Bil- 
dern 2 und 3) auf der Leitung liegt. Will 
die Hauptstelle sprechen, so schaltet sie 
lediglich ihren Batterieschalter (Druck- 
taste) Т» ein und setzt die Anlage damit 
in Betrieb. Da der eigene Lautsprecher 
bereits am Eingang (Leitungen E,..., in 
den Bildern 2 und 3) liegt, kann sofort 
gesprochen werden. Über die Ausgangs- 
leitung A, a Өз... im Bild 3, Leitung 
zur Gegenstelle (Bild 4) liegt der Laut- 
sprecher der Gegenstelle jetzt am Aus- 
gang, so daß diese gerufen werden kann. 
Um zu antworten, drückt sie ihre Ruf- 
taste (Tr im Bild 4). Dadurch wird in der 
Hauptstelle das Anziehen des Relais S 
bewirkt. Hierzu wurde, um mit der üb- 
lichen zweiadrigen Leitung auszukommen, 
die Erde als dritter Leitungsweg benutzt. 
Beide Sprechstellen müssen also über Erd- 
verbindung verfügen, wobeiin der Haupt- 
stelle der Massepol der Batterie (Pluspol) 
geerdet ist. Es kommt dann folgender 
Stromweg zustande: Batterie-Pluspol, 
Erde — Hauptstelle — Erde-Gegenstelle, 
Taste Tr, über die dortigen Symmetrier- 
widerstände je 50 © symmetrisch über 
beide Leitungsadern zur Sprechriehtungs-. . 
umschaltung, dort über die Symmetrier- 
widerstände 50 О zur Leitung SL, über 
das Relais 5 zum Batterie-Minuspol. 
S zieht an und vertauscht mit seinen 
Kontakten $,,,.; Eingang und Ausgang, 
so daß jetzt der Lautsprecher der Gegen- 
stelle über die Leitung und a, e, Еу...» 
am Eingang, der eigene Lautsprecher der 
Hauptstelle dagegen über $,,..3, Aj.. 
am Ausgang liegt. Damit ist die Sprech- 
richtung umgekehrt. Gleichzeitig über- 
brückt Relais S mit s, die Taste Tg. Da 
der Relaisstromkreis von dieser Taste un- 
abhängig ist, kann also auch die Gegen- 
stelle von sich aus die Hauptstelle durch 
Drücken ihrer Taste — und über das 
Relais mit a — einschalten und rufen. 
In den Sprechpausen ist die Anlage daher 
in jedem Falle stromlos. Die Tasten Т» 
bzw. Teo beider Sprechstellen sind daher 
praktisch gleichrangig, d. h., ist keine Ta- 
ste gedrückt, so ist die Anlage außer Be- 
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trieb. Wird eine der Tasten gedrückt, so 
ist die jeweilige Sprechstelle in der Lage, 
die andere Stelle anzusprechen. 

Ein Abhören der Gegenstelle, also ein 
Einschalten der Anlage von einer Seite 
aus, um die Gegenstelle unbemerkt ab- 
zuhören, ist dagegen nicht möglich. Meist 
wird das erwünscht sein. Falls in Einzel- 
fällen die Hauptstelle Wert darauf legt, 
die Gegenstelle abzuhören, kann dies 
durch zusätzliches Anbringen einer weite- 
ren Taste in der Hauptstelle geschehen, 
die die Leitung SL (Bild 2) direkt an 
Masse legt. 


und 4 normale 100-Q-Entbrummerpoten- 
tiometer eingesetzt — an deren Schleifer 
werden dann Tr bzw. die Leitung SL an- 
geschlossen —, mit denen auf Brumm- 
Minimum genau abgeglichen werden kann. 
Falls die Anlage transportabel, d. h. mit 
„fliegender“ Leitung, betrieben werden 
soll, empfiehlt sich diese Vorsichtsmaß- 
nahme in jedem Fall. 

Das Relais S soll ein normales, möglichst 
empfindliches Relais sein (altes Postrelais, 
geeignete Typen werden auch vom VEB 
Gerätewerk Karl-Marx-Stadt hergestellt) 
und max. 5 mA verbrauchen. Sein Wick- 


Bild 5 (links): Ansicht einer Sprechstelle (Handgerät) nach Bild 1. Bild 6 (rechts): Innenansicht 


der Sprechstelle 


Für die Leitungsführung, Reichweite usw. 
gilt das bereits für Bild 1 Gesagte. Die 
Verhältnisse liegen hier insofern etwas 
ungünstiger, als die Gegenstelle direkt 
niederohmig angeschlossen ist, so daß sich 
vorwiegend in Sprechrichtung Haupt- 
stelle — Gegenstelle — umgekehrt wegen 
des relativ hochohmigen Einganges von 
Tr, weniger — der Leitungswiderstand 
bei größeren Längen schon störend be- 
merkbar macht. Längen bis etwa 200 m 
sind jedoch bei Verwendung nicht zu 
schwacher Leitungsquerschnitte durchaus 
realisierbar. In Sprechrichtung Neben- 
stelle — Hauptstelle wiederum wird der 
Fremdspannungsabstand der Anlage pro- 
blematisch, da die von der Nebenstelle 
abgegebene NF-Spannung von allenfalls 
wenigen Millivolt unverstärkt auf die Lei- 
tung gegeben wird. Wie die Praxis zeigt, 
ist das jedoch wegen der geringen Quell- 
impedanz vorwiegend ein Problem der 
Leitungssymmetrie, auf die daher beson- 
ders zu achten ist. Ein Erdschluß der 
Leitung macht die Verständigung jedoch 
sofort unbrauchbar. Insofern ist der an- 
gewendeten ,„Phantomkreis“-Schaltung 
für die Relaissteuerung einige Beachtung 
zu Schenken, da über diesen Stromkreis 
leicht eine Unsymmetrie und damit Erd- 
schleifenbrummen ‚„eingeschleppt‘‘ wer- 
den kann. Falls hier bei größeren Lei- 
tungslängen Schwierigkeiten auftreten, 
werden zweckmäßig anstelle der 50-Q- 
Symmetrierwiderstände in den Bildern 3 
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lungswiderstand soll bei 1 КО liegen. Die 
Erdverbindung darf dann max. 200 О be- 
sitzen. 

Von der Schaltung her bestehen keinerlei 
kritische Stellen, da praktisch die gesamte 
Leitungsführung niederohmig ist. Der 
Übertrager Tr, ist nicht zu dicht an die 
Übertrager Tr, und Tr, anzuordnen. Der 
Lautsprecher ist ebenfalls in angemesse- 
nem Abstand von Tr, und Tr, zu halten. 
Brummkritisch sind lediglich die Verbin- 
dungen von Tr, bis zur Basis Т, und В,. 
Da diese Teile unmittelbar miteinander 
verbunden werden können, sind besondere 
Vorsichtsmaßnahmen auch hier überflüs- 
sig. An äußeren Bedienungsorganen sind 
in der Hauptstelle nur Taste Тв und Laut- 
stärkeregler P, vorhanden, in der Neben- 
stelle nur Taste Tr. 

Abschließend soll an einigen Fotos als 
Naechbauanregung der Aufbau des Mu- 
stergerätes nach der Schaltung Bild 1 
gezeigt werden. Dieses Gerät wurde in 
zwei zufällig vorhandene Taschenlampen- 
Flachgehäuse handelsüblicher Ausfüh- 
rung eingebaut, deren „Inneneinrichtung“ 
mit Originalschalter entfernt wurden. 
Jede Sprechstelle hat also ein derartiges 
Gehäuse. Bild 5 zeigt die Außenan- 
sicht. Die Lichtreflektoröffnung wurde 
nach Entfernen der Glasscheibe mit 
Drahtgaze verkleidet. Rechts unterhalb 
dieser Einsprech- und Höröffnung befin- 
det sich der Einschalter, ein normaler 
einpoliger Kippschalter. An der linken 


Seitenwand ist der Drucktastenknopf des 
Sprechrichtungsumschalters T zu sehen. 
Bild 6 zeigt die Innenansicht. Oben führt 
die Verbindungsleitung heraus. Beim Vor- 
handensein geeigneter Kleinbuchsen und 
-stecker kann hierfür eine Steckvorrich- 
tung vorgesehen werden. Die Hörkapsel 
wird durch einen kleinen, im Bild nicht 
sichtbaren angeschraubten Winkel direkt 
mit dem Gehäuseboden verschraubt. Um 
hierbei Isolierzwischenlagen zu sparen, 
wurde — abweichend vom Bild 1 — nicht 
der Plus-, sondern der Minuspol der Bat- 
terie an Masse gelegt. Unter der Hör- 
kapsel ist rechts der Einschalter erkenn- 
bar. Er wurde mit einem kleinen Bügel 
an der Seitenwand befestigt. Links sitzt 
die Taste T, eine zweipolige Umschalt- 
taste (vgl. Bild 7), die mit ihren zugehöri- 
gen zwei Schrauben an der linken Seiten- 
wand befestigt ist. Die untere Gehäuse- 
hälfte wird zur halben Tiefe von den bei- 
den 2-V-Trockenakkus ausgefüllt, die mit 
ihren Kontaktfahnen leicht herausnehm- 
bar gegen entsprechende Gegenkontakte 
an die untere Gehäusekante drücken. Un- 
ter den beiden Akkus befindet sich auf ei- 
ner Pertinaxplatte der gesamte NF-Ver- 
stärker (zwei Transistoren, zwei Kleinst- 
elkos, sechs 0,1-W-Widerstände). Die Teile 
dieses Verstärkers bedürfen keiner beson- 
deren Befestigung, da sie unmittelbar an- 
einander starr verdrahtet werden. Rechts 
neben der Hörkapsel ist der Batterie- 
Parallelelko zu erkennen. Bild 7 zeigt 
zur Veranschaulichung nochmals das ge- 
samte Material zu dem Gerät nach Bild 1. 


Bild 7: Das komplette Material für die Wechsel- 
sprechanlage nach den Bildern 1, 5 und 6 (für 
eine Sprechstelle) 


Die hier gezeigten Fotos sollen keine un- 
bedingte Nachbauvorschrift sein, son- 
dern nur eine von vielen möglichen Lö- 
sungen. Zur Materialsituation sei ab- 
schließend bemerkt, daß sämtliche in die- 
sem Beitrag genannten Teile — mit Aus- 
nahme derim Bild 2 verwendeten ‚‚Stern- 
chen“-Gegentaktübertrager, die z. Z. 
noch unregelmäßig erhältlich sind — von 
jedem größeren Einzelteil-Handelsbetrieb 
mit etwas Initiative beschafft werden 
können. 


Gegenkopplungsschaltungen 


Im vorhergehenden Heft wurde bereits 
festgestellt, daß bei einer Gegenkopplung 
die rückgekoppelte Wechselgröße propor- 
tional der Ausgangsspannung bzw. dem 
Ausgangsstrom sein kann. Diese Wechsel- 
größe kann über ein Rückkopplungsnetz- 
werk entweder als eine Spannung oder als 
ein Strom zur Verfügung stehen. Ist diese 
eine Spannung, so wird sie in Reihe zur 
Eingangsspannung geschaltet. Wenn die 
rückgekoppelte Wechselgröße hingegen 
ein Strom ist, so wird dieser parallel in 
den Eingangskreis eingespeist. Aus diesen 
Überlegungen ergeben sich die in den Bil- 
dern 68...71 dargestellten vier mög- 
lichen Gegenkopplungs-Grundschaltun- 
gen. Alle Grundschaltungen sind in Vier- 
poldarstellung gezeigt, wobei über ein 
Gegenkopplungsnetzwerk die Ausgangs- 
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Bild 68: Vierpoldarstellung einer Reihe-Reihe- 
Gegenkopplung 
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Bild 69: Vierpoldarstellung 
Parallel-Gegenkopplung 
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Bild 70: Vierpoldarstellung einer Parallel- 


Parallel-Gegenkopplung 


Bild 71: Vierpoldarstellung einer Parallel- 
Reihe-Gegenkopplung 
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wechselgröße in den Eingangskreis zu- 
rückgeführt wird. - 


Ist die rückgeführte Wechselgröße eine 
Spannung, die dem Ausgangsstrom 
proportional ist, so liegt nach Bild 68 
eine Reihe-Reihe-Gegenkopplung vor. 
Bei der Reihe-Parallel-Gegenkopplung 
nach Bild 69 ist die zurückgeführte 
Spannung proportional der Ausgangs- 
spannung. 

Ist die rückgeführte Wechselgröße ein 
Strom, der der Ausgangsspannung pro- 
portional ist, so liegt nach Bild 70 eine 
Parallel-Parallel-Gegenkopplung vor. 
Bei der Parallel-Reihe-Gegenkopplung 
nach Bild 71, ist der rückgeführte Strom 
proportional dem Ausgangsstrom. 


Bild 72: Verstärkerschaltung mit Reihe-Reihe- 
Gegenkopplung 
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Bild 73: Vierpoldarstellung der Verstärker- 
schaltung zu Bild 72 


Je nach Art der Gegenkopplung ergeben 
sich für die Schaltung ganz bestimmte 
Merkmale in bezug auf den Ein- und Aus- 
gangswiderstand, sowie auf die Verstär- 
kungsverhältnisse. Bei der rechnerischen 
Ermittlung der Betriebsgrößen einer der- 
artigen Schaltung geht man am zweck- 
mäßigsten so vor, indem man die Gesamt- 
schaltung als einen Vierpol betrachtet und 
für diesen die (DI Parameter ermittelt, 
die dann in die bereits ermittelten Glei- 
chungen eingesetzt werden können. 

Für zwei in der Praxis sehr oft zur An- 
wendung kommende Gegenkopplungs- 
schaltungen werden im folgenden die h’- 


Parameter und somit die Betriebsgrößen 
ermittelt. 


Verstärker mit Reihe- Reihe-Gegenkopplung 


Eine derartige Gegenkopplung kann durch. 
die im Bild 72 gezeigte Schaltung reali- 
siert werden. Die Gegenkopplung wird! 
bewirkt durch den im Emitterkreis liegen- 
den Widerstand Rg. An diesem tritt ein 
Spannungsabfall auf, der proportional 
dem Emitterstrom (ie = —ie — in) und 
damit auch proportional dem Kollektor- 
strom (Ausgangsstrom) ist. Dieser Span- 
nungsabfalli. · Кр liegt in Reihe zur Ein- 
gangsspannung, jedoch mit entgegen- 
gesetzter Phasenlage, d. h. die Spannung 
u, ist um den Spannungsabfall an Ву 
kleiner als п”. Bild 73 zeigt die Verstär- 
kerschaltung in Vierpoldarstellung. Geht 
man von einem Verstärker ohne Gegen- 
kopplung aus, so lassen sich dessen Eigen- 
schaften durch die folgenden bekannten 
Beziehungen darstellen. 


u, = ban ‘i, + з Ug, (34) 
ig = ha "An + Das: Ug. (32) 


Für die Gesamtschaltung ergibt sich nach 


Bild 73 für den Ein- und Ausgangskreis: 
і = ijs і = iz, 


u“ тед Sr (1, Eis is) € Вк 


bzw. u = ш — (ù tie) Ras. (33) 
Hai = úu, + (1, + ia): Ra 
bzw. u= u — (i +i) Ву. (3%) 


Durch Einsetzen dieser Beziehungen in 
die Gleichungen (34) und (32) gelangt 
man zu den gesuchten h'-Parametern der 
Gesamtschaltung. 

Somit lassen sich die Eigenschaften der 
gegengekoppelten Verstärkerstufe durch 


(85) 
(86) 


u = 1, t уз u, 
Le = bal zj F heel Ug’, 
beschreiben. 
In dieser Verstärkerstufe werden die Grö- 
Ben am Ein- und Ausgang der Gesamt- 


schaltung für die folgenden Ableitungen 
mit її”, i, 05,1, bezeichnet. 


Ermittlung der Betriebsgrößen 
Gleichung (34) in Gleichung (32) ein- 
gesetzt, ergibt: 
iz = hy, iu + ha [о — (i + 1) * Ву), 
1, (1 + ha, Re) = i, (һ„, — haer Re) 
+ В Wu, 

ee Вы Cha Ни у haz d 
* 2 4 + bo: Ва ? 4 + ha: Rg 

` (36а) 
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Setzt man für 
ha, FL has e Rz 


(eiis Tee EE (37) 
und 
ha, 
dee 8 
"e 1 + has: Ке = 


so kann man für i, setzen (i, = 1,1, = ip) 

ig = har "It bes "He, (36) 
Ferner werden die Gleichungen (33) und 
(34) in die Gleichung (31) eingesetzt, 


чу” — (iit ia): Rg = baart bas 


[ч — (u + ie) Re]; 
u = 1, (Re + һу, — bar Вк) 
+ is (Къ — bar Re) + his us, 


für i, wird Gl. (36a) eingesetzt, 
u = i (Вв-Еһ,—һ„. Вк) 
‚ Da1 — hos: Ha has | 
1 , e 
ch 1 Ar bas: Вк SCH 1 +1. Rg 
(Вв— bus: Вк) + bus: Hei 
somit ergibt sich: 


AN [Ж тн Елы) н "d 


олы hoz” Re 
7 Be Т: > | 
1 + ha, Вк 
Setzt man für 
(01 hall — h;a) 


ha = bh, + ES Rp, (39) 
hi: Sg Nas “Rp 
= — 3 4 
К ha Be N 
so ergibt sich für u,‘: 
Wehr “11 bei. (85) 


Die Gleichungen (37 ... 40) stellen die 
Beziehungen für die gesuchten h‘-Para- 
meter der Gesamtschaltung dar. 
Bedenkt man, daß ha zt, his < 1, 
Кр ha & 1, so lassen sich diese Bezie- 
hungen noch wesentlich vereinfachen. In 
nachfolgender Tabelle sind die Gleichun- 
gen für die h’-Parameter und die nach 
obiger Annahme ermittelten Näherungen 
zusammengestellt. 


Eingangswiderstand: in Gleichung (11) 
werden h}, , һ, und Ah’ eingesetzt: 
Baal + Ro: Ah’ 
Ge NE E 
„Butbs-Re+Rı:4Ah 
L+ Rir- ha 


(41) 


Ausgangswiderstand: in Gleichung (42) 
werden h,,‘, hə und Ah’ eingesetzt, 
PS hu’ + Rg Pu +t ha Re + Re, 
SH ыал Бу Ah + has: Rg 
(42) 


Stromverstärkung: in Gleichung (13) wer- 
den h,’ und ha eingesetzt, 


"A ha,’ ha, 
Е уы Re Han 


Spannungsverstärkung: in Gleichung (14) 
werden ha, h; und Ah’ eingesetzt, 


выва 
hu,’ + Rı- Ah 
EED ha, Ri И 
ha + ha,’ Re + Ab- Ri 
. (44) 


Nach den Gleichungen (41 ... 44) wird der 
Ein- und Ausgangswiderstand sowie die 
Spannungsverstärkung stark von der 
Größe des Gegenkopplungswiderstandes 
К: beeinflußt. Demgegenüber ist die 
Stromverstärkung praktisch unabhängig 
von der Gegenkopplung. 

Weitere interessierende Betriebsgrößen 
erhält man durch Einsetzen der h’-Para- 
meter in die bekannten Gleichungen. 


. (43) 


О.’ = 


Verstärker mit 
Parallel- Parallel-Gegenkopplung 


Diese Art Gegenkopplung kann man er- 
zielen, indem man nach Bild 74 über den 
Widerstand R, einen Strom in den Ein- 
gangskreis zurückführt, der der Ausgangs- 
spannung proportional ist. Die Stärke der 
Gegenkopplung wird bestimmt durch die 
Größe des Widerstandes R,. Bild 75 zeigt 
die Vierpoldarstellung dieser Verstärker- 
schaltung. 

Auch hier werden Ein- und Ausgangs- 
größen der Gesamtschaltung mit u,‘, i’, 
Us‘, ig bezeichnet. 


(4 + ha) 1 —h,,) 
1 + ha- Re 


~ ban + ha Re 


hi = ha + Вк 


hiz An DÉI Re 


ee + Raa: Ba 


= bus + has Re 


7 һә, FE has - Вк 
ee сызса ш, 
һ 
haz” e 


тъ. 8 39 


Eine einfache Rechnung beweist, daß sich 
die Determinante nicht verändert, so daß 


Ай 50 ie ba = Ah 


ist. 

Für die Ermittlung der Betriebsgrößen 
der gegengekoppelten Schaltung werden 
die ermittelten h‘-Parameter in die ent- 
sprechenden Gleichungen eingesetzt. 
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Aus dem Bild 75 lassen sich folgende Be- 
ziehungen ableiten: 


ш’ = ш; п, =й», 
i =i ti; (45) 
i = is — Im (46) 
д uz — u,’ 
i= E 2 (27) 


Die Eigenschaften dieser Schaltung lassen 
sich ebenfalls durch die bekannten Be- 
ziehungen ў 


= 
d 
| 
E 
S 
Ge 
з 
A 
| 


5 
H hiz си», 


ia = ры 1 + Bog ~ Upi 
darstellen. 

Die gesuchten h'-Parameter werden auch 
hier wieder durch die Gleichungen (31) 
und (32), die die Vorgänge der Schaltung 
ohne Gegenkopplung beschreiben, in Ver- 
bindung mit den Gleichungen (45 ... 47) 
ermittelt. 


RL 


R3 


ug 


Bild 74: Verstärkerschaltung mit Parallel- 
Parallel-Gegenkopplung 


Vierpol der Verstärkerschaltg 


Bild 75: Vierpoldarstellung der Verstärker- 
schaltung zu Bild 74 


Ermittlung der Betriebsgrößen 


In die Gleichung (31) werden die Glei- 
chungen (45) und (47) eingesetzt 


ш’ = hu Re + hiat Ug”? 
u’ (В, + hu) = i’ "ban: Rg + ug 
(h + bas: Ву), 


somit ergibt sich: 


., bau: Be Bu + he’ Ra 


Zb u 
EB ЖӨ ОО 
(85а) 
Setzt man für 
ba: Ra 
h; ey hıı + Ra (48) 
und 
hii + bus: Ra 
Мол ee 49 
Zn DÉI ar В» ) 
so erhält man: 
S bi Е (35) 


Ferner werden die Gleichungen (45) und 
(46) in die Gleichung (32) eingesetzt, das 
ergibt: 
ig — ig = ha (i1 + is) + bes: He: 

i? = ha i + is (1 + ha) he u‘. 


Wird fortgesetzt 


Elektrische Filter, Weichen und Entzerrer o 


GERHARD TRNKA 


Filter, Weichen und Entzerrer sind allge- 
mein als elektrische Netzwerke bekannt. 
Sie werden in Stromkreisen eingesetzt, 
wenn man frequenzabhängige Wirkungen 
erzeugen will. Im folgenden sind die ein- 
fachsten Netzwerke so behandelt, daß sie 
von einem fachlich interessierten Leser 
selbst nachgebaut, bzw. für besondere 
Zwecke entsprechend abgewandelt wer- 
den können, Zunächst werden die elektri- 
schen Filter besprochen, da sich bei diesen 
die wichtigsten Erkenntnisse ergeben und 
ihnen außerdem die größte Bedeutung zu- 
kommt. Weichen und Entzerrer bauen auf 
diesen Erkenntnissen auf. 


ALLGEMEINES ZU DEN FILTERN 


Blektrische Filter werden grundsätzlich 
zwischen eine Spannungsquelle U, und 
einen Verbraucher К, (Ua) geschaltet 
(Bild 1). Sie sollen aus einem von der Span- 
nungsquelle gelieferten Frequenzgemisch 
einen genau definierten Frequenzbereich 
ungeschwächt zum Verbraucher gelangen 
lassen und alle anderen Frequenzbereiche 


Bild 1: Stromkreis mit zwischengeschaltetem 
Filter 


Bild 2: Stromkreise zur Definition der Betriebs- 
dämpfung a) ohne Filter, b) mit Filter 


vom Verbraucher fernhalten. In der Pra- 
xis sind der Innenwiderstand der Span- 
nungsquelle R; und der Verbraucher- 
widerstand R, meist ohmsche Wider- 
stände. Um zu einfachen Filterschaltun- 
gen zu gelangen, wählt man beide gleich 
groß. Der Frequenzbereich, in dem mög- 
lichst die gesamte von der Spannungs- 
quelle zur Verfügung gestellte Leistung 
den Verbraucher erreichen soll, wird als 
Durchlaßbereich (DB), der vom Verbrau- 
cher ferngehaltene Frequenzbereich als 
Sperrbereich (SB) bezeichnet. Bei allen 
Frequenzen wird gefordert, daß das Filter 
selbst, keine Wirkleistung aufnimmt. 


Daraus folgt, daß Filter keine ohmschen 
Widerstände enthalten dürfen; denn jede 
Spannung an einem ohmschen Wider- 
stand erzeugt an diesem Wirkleistung. 
Als Maß für die Durchlaß-, bzw. Sperr- 
eigenschaften wurde der Betriebsüber- 
tragungsfaktor eingeführt. Für den Be- 
triebsübertragungsfaktor gilt, wenn R; = 
К, ist (Bild 1): 


dp = TA (1) 


Der natürliche Logarithmus des Betriebs- 
übertragungsfaktors wird als Betriebs- 
übertragungsmaß @в bezeichnet [1]: 


дв = In дв. (2) 


Das Betriebsübertragungsmaß wiederum 
unterteilt sich in die Betriebsdämpfung 
und in den Betriebswinkel. Die Betriebs- 
dämpfung ist das Verhältnis der Leistung, 
die an den direkt an die Spannungsquelle 
angeschlossenen Verbraucher bei Anpas- 
sung (d.h. R; = Ra) abgegeben wird 
(Bild 2a), zu der Leistung, die an den 
Verbraucher mit zwischengesehaltetem 
Filter abgegeben wird (Bild 2b). Aus 
Zweckmäßigkeitsgründen bildet man hier- 
von den Briggschen Logarithmus. Die 
sich ergebende dimensionslose Einheit 
heißt das Bel (B). Diese ist jedoch für die 
Praxis- zu groß, so daß man den 10. Teil, 
das Dezibel (dB) verwendet. Es gilt: 


in dB. (3) 
Bekanntlich berechnet sich die an einen 


ohmschen Widerstand abgegebene Lei- 
stung zu: = 


U? 
м=0.1= 18. Bes: (4) 
Setzen wir (4) in (3) ein, so folgt mit R; = 
Ba: 
U,\2 
E Pe 
2) 2 6" 
SE CET E ell 
De — 
an in dB. (5) 


Das dB als Dämpfungseinheit ist in Ame- 
rika überall und in Europa vor allem in 


He 


; 2 3 Zap 70 20 A А 50 
0 5 io 20 er 
а 05 1 2 SC ру == 44, 


Bild 3: Grafischer Zusammenhang zwischen 
dem Spannungsverhältnis und der Dämpfung 
in dB bzw. N 


der HF-Technik üblich. Daneben gibt es 
in Europa als Dämpfungseinheit das 
Neper (N), für das 


No U, 
a= DIE = 2U, 
gilt. 


Zwischen beiden besteht der Zusammen- 
hang: 


inN (6) 


ain dB ainN 
1,00 0,115 
8,68 1,000 


Bild 3 vermittelt grafisch den Zusammen- 
hang zwischen dem Spannungsverhältnis 
und der Dämpfung in dB, bzw. N. 


Beispiel 
Leerlaufspannung des Generators: 
шу = 2V = 200010 


Spannung am Verbraucher: U, = 1 mV 
Es ist: 
2000 


= 20 -1g 1000 d B = 60 d B 
oder 3 


2000 
а == in ЮМ, N = 10.1000 N = 6,91 N. 


Die Schaltelemente 


In diesem Beitrag werden nur Netzwerke 
untersucht, die aus passiven Schaltele- 
menten bestehen. Hierzu gehören ohm- 
sche Widerstände, Induktivitäten und 
Kapazitäten. Es sei vorausgesetzt, daß 
sich die Eigenschaften der Schaltelemente 
nicht mit der Amplitude ändern (insbe- 
sondere Sättigung). Da Filter keine Wirk- 
leistung verbrauchen sollen, bestehen 
diese nur aus L- und C-Glieder. Man be- 
zeichnet sie als Reaktanznetzwerke. Eine 


Tabelle 1 


Schaltelemente 


aa.) 


1 
ToC | Ze 
1 T+lj LC JwC 


Jolt ee eg TH jo) ЕС 


JoL 
(je)? LC 


Berechnung von Netzwerken mit verlust- 
behafteten Reaktanzen ist wohl möglich, 
jedoch sehr schwierig. In Tabelle 4 werden 
die Widerstände und Leitwerte der drei 
Schaltelemente und der Reaktanzkombi- 
nationen zusammengestellt, da diese im- 
mer wieder benötigt werden. 


Filterarten 


Nach dem DB bzw. SB unterscheidet man 
vier verschiedene Filterarten: 


1. Tiefpässe (ТР): 

DB von 0 ---f,SB vonf--- со; 
2. Hochpässe (HP): 

DB уоп оо ---f,SB von f --- 0; 
24.1960 
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3. Bandpässe (BP): 
1. SB von 0--- fi, DB уор fj- fas 
2. SB von Ё, --- оо; 


А. Bandsperren (BS): 
1. DB von 0 --- f1, SB von fi ··· fz, 
2. DB von f, =- со 


DB 
ТР mmm ` 
DB 


НР | SB OO rer 
DB 
ВР | SB) Te SE | 
DB DB 
BS m 52 o 
0 D e æ 


26221 


Bild 4: Funktionsbereiche der vier verschiede- 
nen Filterschaltungen 


N 
f- о 
se 20% 


$ === 


Bild 5: Grundsätzlicher Dämpfungsverlauf der 
vier verschiedenen Filterschaltungen 


Bild 4 stellt die DB und SB für die einzel- 
nen Filterschaltungen schematisch dar. 
Der Übergang vom DB zum SB ist dabei 
niemals sprunghaft. Es entsteht vielmehr 
eine sogenannte tote Zone, in der das Fil- 
ter weder völlig durchlässig ist, noch völ- 
lig sperrt. Die Breite dieser toten Zone ist 
abhängig von der Anzahl der für das Filter 
aufgewandten Reaktanzen und der Filter- 
schaltung. Wichtig dafür ist ferner die 
Güte der verwandten Reaktanzen (d.h. 
ihre ohmschen Verluste). Bild 5 zeigt den 
grundsätzlichen Dämpfungsverlauf der 
vier verschiedenen Filterarten. 


NORMIERUNG 


Die Normierung verfolgt den Zweck, ein- 
ander ähnliche Aufgaben durch einen 
einzigen Rechengang zu lösen. Das ge- 
wonnene Ergebnis wird erst zum Schluß 
in eine physikalisch reale Form gebracht. 
Die Rechnung erfolgt meist mit dimen- 
sionslosen Größen. Normierte Größen 
werden im folgenden klein geschrieben. 
Sind entnormierte Größen ebenfalls klein 
zu schreiben, so werden sie durch * ge- 
kennzeichnet. 


Frequenznormierung 


Wir: wählen eine Normierungsfrequenz, 
durch die wir dann alle Frequenzen teilen. 
Zweckmäßig als Normierungsfrequenz hat 
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sich in der Filtertheorie die Grenzfrequenz 
erwiesen. Es gilt also allgemein: 


f* 
re 7 
Ss (7) 
Beispiel 
fy* = 5 kHz 
f*inkHz | 0,5 10 | 2s | 5,0 | 10,0 | 25,0 
| f | 0,1 | 0,2 | 0,5 | 10| 20 | 50 


Da die normierte Frequenz eine Verhält- 
niszahl und somit dimensionslos ist, gilt 
w = Í, wegen: 

Gr? Dee {* 


ом © 2.лх-.Їң* = fy* 


0 = = (7а) 
Ein für normierte Frequenzen berechnetes 
Filter kann dann für jeden beliebigen 
Frequenzbereich entnormiert und gebaut 
werden. Um bei der Berechnung von 
Blind- und Scheinwiderständen (bzw. 
Scheinleitwerten) nicht immer j schreiben 
zu müssen, setzt man: 


р = ј: Р. (8) 


Schaltelementenormierung 


Ohne gleichzeitige Normierung der Schalt- 
elemente ist die Frequenznormierung 
nicht sinnvoll, da die Widerstände der 
Reaktanzen frequenzabhängig sind. Als 
Normierungswiderstand nimmt man in 
der Regel den Wellenwiderstand der 
Schaltung an. Den normierten Wider- 
stand erhalten wir als Verhältnis des tat- 
sächlichen Widerstandes zum Normie- 
rungswiderstand, also: 


= = (9) 


Bild 6: Tiefpaßschaltung 
a) entnormiert, b) normiert 


Die normierte Induktivität errechnet sich 
aus dem Verhältnis des Spulenschein- 
widerstandes bei der Normierungsfre- 
quenz zum Normierungswiderstand. 


je а (10) 


Für die normierte Kapazität gilt: 
С = од C Ry (11) 


Die normierten Werte г, 1 und е sind 
dimensionslos, wie man leicht nachprüfen 
kann. Als Beispiel ist im Bild 6 eine Tief- 
paßschaltung entnormiert und normiert 
dargestellt. Als Normierungsgrößen sind 
eingesetzt: Ry = 6000 und fy* = 4,9kHz 
Bei der Schaltungsnormierung führen wir 
die vorkommenden vier Filterarten auf 
eine einzige zurück. Als einfachste Schal- 


tung hat sich der TP ergeben. Einen BP 
berechnen wir dann in folgender Weise: 
Die für den BP vorgegebene Grenzfre- 
quenzen werden auf den NTP (Normierter 
ТР) umgerechnet, атах (Höchstdämpfung 
im DB) und аш (Mindestdämpfung im 
SB) bleiben. Für die neuen Grenzfrequen- 
zen wird jetzt der NTP berechnet. Aus 
diesem NTP wird erst zum Schluß der 
BP berechnet. Dabei ergeben sich zwi-, 
schen NTP und BP die in Tabelle 2 ange- 
gebenen Beziehungen. 


Tabelle 21) 


Ж Freauenznormierung ist so gewählt, daß gilt: 


fo “V fj- fol =en 
1) Die hierin enthaltenen Widerstände sind durch Induk- 
tivitäten zu ersetzen. 


0=0,408 


0389 
а д-га. 4,63 0,216 


NTP 


„05 105 


Bild 7: a) normierter Tiefpaß, Ь) normierter 
Bandpaß 


Beispiel 
Im Bild 7 ist ein NTP und ein BP, beide 
mit normierten Schaltelementen, darge- 


stellt. Die normierte Bandbreite b berech- 
net sich allgemein zu: 


berai (12) 
Mit f, = 0,817 und f, = 1,225 wird: 
b = 0,408. 


Die im Bild 7a dargestellte normierte In- 
duktivität 1 = 1,05 wird bei der Um- 
wandlung (NTP in einen BP) zu einem Rei- 
henkreis, bestehend aus einer Induktivi- 
tät und einer Kapazität entsprechend 
Tabelle2. Man braucht nur noch die 
Werte fürl und b einzusetzen, um die ent- 
sprechende Induktivität und Kapazität 
auszurechnen. Es ist 7. В.: 


1 1,05 

D 040 2 
und 

b 0,408 

a = 71,05: = 0,889, 


Weiterhin zeigt Tabelle 2, daß die Kapa- 
zität eines NTP bei einem BP in einen 
Parallelresonanzkreis übergeht. 


Wird fortgesetzt 


Selbstbau eines kombinierten Ela-Meßgerätes 


KONRAD BÖSENBERG 


Einleitung 


In der Verstärkerpraxis ist es notwendig, 
gewisse, immer wiederkehrende Meßvor- 
gänge und Kontrollmaßnahmen durch- 
zuführen. Im Grunde genommen handelt 
es sich immer darum, in den Verstärker 
ein einwandfreies Signal einzuspeisen, um 
dann an Hand dieses Signals das Verhal- 
ten des Verstärkers in Bezug auf Verstär- 
kung, Leistung, Frequenz- und Phasen- 
sang darzulegen. Jeder dieser Meßvor- 
gänge erfordert einen ganzen Turmbau 
von Meßgeräten. 

Es galt also, ein kleines, kombiniertes 
Meßgerät zu entwickeln, das, außer einem 
Oszillographen, alles beinhaltet, was zu 
einer üblichen Verstärkermessung not- 
wendig ist. Das Gerät muß auch beweg- 
lich eingesetzt werden können. 

Im Mustergerät sind in ein Gehäuse von 
370 x 260x160 mm folgende Baugruppen 
zusammengefaßt: 


1. RC-Generator mit geeichtem Ausgang 


2. Millivoltmeter für Tonfrequenz und 
technischen Wechselstrom 


3. Gleichstrom-Röhrenvoltmeter 
4. Meßverstärker 
5. Stabilisiertes Netzgerät 


RC-Generator 


Aus der Praxis der Verstärkerwerkstatt 
heraus wird ein Generator gefordert, der 
eine bestimmte Reihenfolge von Testfre- 
quenzen mit möglichst einem Handgriff 
einzustellen erlaubt. Dabei müssen diese 
Frequenzen exakt reproduzierbar sein, 
während der Ausgangsspannungspegel 
über den gesamten Frequenzbereich ab- 
solut konstant sein muß. 


R, 


7 
D 
г 
Kai C3 Од 
Bild 1: Wien-Schaltung T 


Es kommt für den vorliegenden Fall ein 
amplitudenstabilisierter Generator mit 
einer Reihe umschaltbarer Festfrequenzen 
in Frage. Um den Aufwand in Grenzen 
zu halten, wurde als frequenzbestimmen- 
des Glied eine Wien-Schaltung gewählt, 
bei der die Längs- und Querwiderstände 
R,, R, umschaltbar sind. Bild 1 zeigt die 
Prinzipschaltung. Es sei hier kurz fest- 
gestellt, daß die Wien-Schaltung als posi- 


tive Rückkopplung vom Ausgang auf das 
Gitter Rö, wirkt und zwar dann, wenn 
die Phasenwinkel des Längs- und Quer- 
kreises gleich sind. In diesem Falle ist die 
rückgekoppelte Spannung am Gitter Rö, 
in Phase mit der Ausgangsspannung und 
der Generator erregt sich mit der Reso- 
nanzfrequenz 
1 
2 x Ri- Ra. Ci- Co 


Da R, = R, und C, = C, gewählt wird, 
vereinfacht sich die Gleichung zu 


fo 


1 1 
= —— = è 1 
о Q2ayR-@ RC 0 
Nach der Spannungsteilerregel ist: 
U Z 1 
ee Zen.) 
Ur Z + 2, Жу 
deer 
Z 


Im Falle der Resonanz sowie R, = R3, 
C, = C, verschwindet der imaginäre An- 
teil der Scheinwiderstände Z und es ver- 
bleibt: 


Un. 1 ua ct 
Ur E E e N 
4 EC Fe 
А А (8) 


Nach Gleichung (3) braucht der Genera- 
tor, um anschwingen zu können, ins- 
gesamt eine dreifache Verstärkung. Da 
die Verstärkung sehr viel höher liegt, wird 
zwecks Stabilisierung der Ausgangsspan- 
nung und Verringerung des Oberwellen- 
gehaltes ein Teil in Form einer Gegen- 
kopplung auf die Katode von Rö, geführt. 
Die Stabilisierung erfolgt in der Form, 
daß der Gegenkopplungszweig nicht pro- 
portional der positiven Rückkopplung 
Spannung erhält, sondern über den im 
gleichen Augenblick verringerten Wider- 
stand des zwischengeschalteten Heißlei- 
ters HRW 2/1 eine höhere Spannung auf 
die Katode Rö, gelangt. Diese erhöhte 


Tabelle 1: Festfrequenzen im RC-Generator 
und die zugehörigen Widerstände В, = R: 


Frequenz in Hz 


R, =R,inkQ 


80 2000 

120 1330 (1000 2 400) 
· 200 

400 

800 
1600 
3200 
5000 32 (30 + 2) 
6000 27 (30 || 200) 
7000 23 (30 || 100) 
8000 20 


Gegenkopplungsspannung bringt den Ge- 
nerator ins Gleichgewicht. Die stabilisie- 
rende Wirkung ist so stark, daß + 10% 
Netzspannungsschwankung auf die Aus- 
gangsamplitude keinen Einfluß haben. 
Die Widerstände В = R,der Wien-Schal- 
tung errechnen sich nach (1) zu 


1 
R= Imre (4) 
Es sei gegeben: 
C, = C, = 1000 pF, 
gesucht: 
R = R; bei t 10007192, 
nach (4) ist: 
1 
2-7: 1000 - 1000 - 10-12 


R = 160 kQ. 


Bild 2: Frequenzumschalter 


Es können nach Gleichung (4) für jede 
gewünschte Frequenz die benötigten Wi- 
derstände berechnet werden. Im Muster- 
gerät wurden, entsprechend den besonde- 
ren Anforderungen, Frequenzen und Wi- 
derstände nach Tabelle 1 verwendet. Ver- 
suche ergaben, daß der Generator sicher 
von 60 ...12000 Hz schwingt, ohne die 
Kapazitäten C,, С, zu verändern. 

Die Schaltung ist vollkommen unkritisch. 
Alle Verbindungen, einschließlich Fre- 
quenzumschalter-Gitter Rö, sind unab- 
geschirmt verlegt. Der Frequenzumschal- 
ter (Bild 2) ist mit 0,1-W-Widerständen 
und einem Dorfhain-(Elrado)Umschalter 
3x14 Kontakte ausgeführt. Er hat die 
Abmessungen 70 х 50х30 mm und ist an 
geeigneter Stelle zu montieren. Der ein- 
zige kritische Punkt der Schaltung ist der 
Katodenwiderstand Rö,. Er ist für das 
Anschwingen maßgebend und sollte bei 
extrem niedrigen Frequenzen veränder- 
lich ausgeführt werden. 

Der günstigste Arbeitspunkt für den Heiß- 
leiter HRW 2/1 liegt bei 0,5 mA. Sein 
Widerstand beträgt hier etwa 5 КО. Maß- 
gebend für die Einhaltung des Arbeits- 
punktes ist der Spannungsteiler К, | R4- 
Das Potentiometer P kann durch leistungs- 
freien Vergleich mit bekannten Spannun- 
gen geeicht werden. Die Ausgangsspan- 
nung beträgt im Mustergerät am Koppel- 
elko 5 Мег. 

Der nachfolgende, dekadische Spannungs- 
teiler gibt den Stellenwert der an P ein- 
gestellten Ausgangsspannung an. Der Ge- 
nerator soll, um diesen Wert nicht zu ver- 
fälschen, im Leerlauf betrieben werden 
(Ra >50 КО). 
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RÖ 
2x350 V 


1,25V Elchspannung 


Der Ausgang ist auf eine Koax-Steck- 
buchse geführt und kann mittels Kipp- 

. Schalter S, direkt auf den Eingang des 
Millivoltmeters geschaltet werden. 
Baugruppe I im Bild 3 zeigt das Schalt- 
bild des RC-Generators. Ry ist so zu wäh- 
len, daß 0 höchstens um + 10 V diffe- 
riert, da hiervon das ruhige Arbeiten der 
Schaltung abhängt. 


Millivoltmeter 


Beim Millivoltmeter (Baugruppe II im 
Bild 3) reicht ein Meßbereich von 15 mV 
+. 600 У und Rz > 3 МО für die Praxis 
aus. Der Einsatz erfolgt bei Signalvertol- 
gung, Verstärkungsmessung, Brumm- 
spannungsmessung und Messung techni- 
scher Wechselspannungen. 

Die notwendige Verstärkung, die zum 
Vollausschlag des Instrumentes erforder- 
lich ist, ist gleich dem Quotienten aus 
U,/U„. Im Mustergerät liegt die Ein- 
gangsspannung mit 15 mV fest. Ebenso 
die benötigte Ausgangsspannung, die von 
der Empfindlichkeit und dem verwende- 
ten Gleichrichter des Instrumentes ab- 
hängt (im Mustergerät 1,5 У = U, des 
Verstärkers). Aus beiden Größen errechnet 
sich die notwendige Verstärkung V = 


1,5 А 
0,015 = 100. Obwohl eine 100fache Ver- 


stärkung mit einer Pentode zu erreichen 
ist, wurde der Verstärker zweistufig ausge- 
führt, um genügend Reserve für eine not- 
wendige Gegenkopplung bereitzuhaben. 
Die Ausgangsspannung wird über eine 
nachfolgende Anodenbasisstufe an deren 
Katode ausgekoppelt. Da ап diesem Punkt 
eine gewisse Leistung an das Instrument 
abgegeben werden muß, ist die Wahl des 
Arbeitswiderstandes an der Katode um so 
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kritischer, je unempfindlicher das Instru- 
ment ist. Das im Mustergerät verwendete 
Instrument nimmt mit vorgeschaltetem 
Meßeleichrichter 2,5 mA auf. Hierfür hat 
sich ein 3-kQ-Arbeitswiderstand am gün- 
stigsten erwiesen. Steht kein Oszillograf 
zur Verfügung, so wird eine Übersteue- 
rung der Rö,,, und damit eine Verformung 
der Sinuskurve dadurch erkannt, daß das 
Instrument. von einem bestimmten Punkt 
an nicht mehr proportional der Eingangs- 
spannung ausschlägt. Es ist weiter zu be- 
achten, daß der Meßgleichrichter über 
einen Reihenwiderstand angeschlossen 
werden muß, da er ohne diesen rückwir- 
kend die sinusförmige Meßspannung an 
der Katode der Вб, , deformiert und diese 
Deformierung über die Gegenkopplung 
auf die Katode Rö, gelangt. 

Ein kritischer Punkt ist weiterhin der Ein- 
gangsspannungsteiler (Bild 4). Der Ab- 
schwächungsgrad der Ringangsspannung 
wird durch das Verhältnis R,: Reres be- 
stimmt. 

Es gilt die Spannungsteilerregel 


U be R, res 
Пк T DÉI + Re reg 


(5) 


Da Reres eine Parallelschaltung ist, er- 
rechnet sich der Wert zu 


Re Е R, II 
Богев ES В, ў an Болт (6) 
Da Bon als Gitterableitwiderstand fest 
vorgegeben ist, wird (6) nach Bar auf- 
gelöst 
Кола, Кеп, 


аналит 7 
Rei Котев 


К; = 


Nach (7) kann für jede gewünschte Ab- 
schwächung bei gegebenem R, und bei 


са 


l Eingang RVM 


Bild 3: Gesamtschaltbild des Ela- 
Meßgerätes 


gegebenem Rg das dazugehörige Hai be- 
rechnet werden. 
Beispiel: gegeben R; = 3 MQ, 
R, = 1,5 МО, Abschwächung = 1:10. 
Nach (5) ist: І 

Чу Котев e 

10 8.108 Е тев 
Hieraus ergibt sich: 
3.10% + Rozes = 10" Rares 
8.1089. Re res 
Reres = 330 KQ, 


Den 


Bild 4: Spannungsteiler : 
a) Spt. reell, b) Spt. komplex, с) Мопїаде des Spi. 


nach (7) ist dann 
= 0,33-4,5 
nee 


Schaltkapazitäten verfälschen bei höhe- 
ren Frequenzen an hochohmigen Span- 
nungsteilern das Abschwächungsverhält- 
nis, d.h. sie verkleinern den absoluten 
Wert von Reres, So daß die Ausgangsspan- 
nung mit steigender Frequenz absinkt. 
Um den Spannungsteiler “frequenzecht“ 
zu machen, muß auch R, im gewissen Ver- 
hältnis durch eine Kapazität überbrückt 
werden. Dabei sind die Kapazitäten so zu 
bemessen, daß die Scheinwiderstände Zs, 
Z, gleiche Zeitkonstanten (т) aufweisen 
(т = В. С). Је hochohmiger R; ist, um so 
kleiner ist О; zu wählen, um für Reres 
keine allzugroßen Kapazitäten zu erhal- 
ten. 


Beispiel: R; = 3 МО, C; = 10 pF, Ab- 
schwächung = 1: 10. 

Der reelle Wert von Reres wurde schon 
obenstehend mit 880 КО errechnet. Es 
gilt: 


Rs ` б=т, 
Котев "` б = Ta 
Ti = Ta 
ен ИЙЕ и Т аНЫ ао охе вт 
es wird dann 
ТІ 30-10 
Се = = - 5 
Rares 330 О 10° 
= 0,091 .107° = 90 pb, 
Tabelle 2 zeigt die Spannungsteiler- 


werte des Mustergerätes. Die Abschwä- 
chungsverhältnisse (Meßbereiche) richten 


Tabelle 2: Widerstände und Kondensatoren 
des Eingangsspannungsteilers im Millivolt- 
meter 


Meß- 
bereich 
in V 


Abschwä- 
chung 


0,015 1:4 > = 
0,06 d МО | Trimmer 

d? 0,42MQ| 90 pF 

18 Ко 400 pF 

Ae ко IRE 

4: 5 КО 4nF 

des kO 10nF 

Ar: Q 40 nF 

1 Q [0,1 uF 

1 Q [0,5---1uR 


sich nach der Art der verwendeten In- 
strumentenskala, wobei im Mustergerät 
eine Skala mit drei Hauptteilstrichen ver- 
wendet wurde. Um die Umrechnung der 
gezeigten Skalenwerte schnell und sicher 
vornehmen zu können, müssen die zu wäh- 
lenden Meßbereiche bei einer dreiteiligen 
Skala glatt durch 3 teilbar sein, z. B. 


15 teillbarin 5—10—15, 
60 teilbar in 20—40— 60. 


Die Bereiche müssen sich noch gut ab- 
lesbar überlappen. So müssen z. B. 
45 mV noch auf der 60 mV Skala ab- 
lesbar sein. Eine weitere Zwischenteilung 
15—80 wäre zu aufwendig und über- 
flüssig. Eine grobe Teilung wie 15—90 


Netzgerät 
+ 


мүм 
zer) 


мум 


Reihenwiderstand 


Meßgleich- Ee 
richter MVM =Millivoltmeter 
RC-G=RC - Generator 
RVM = Röhrenvolmeter 
MV = Meßverstärker 


I =50:..1000рА 


Ausschnitt 
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ешеш SE 


EE EE 
E w 


Kon 
(Kaltleiter ) 


© 


Me RC-Gen S} 
Koax-Buchse 


Ќо. мум Tastenschalter 


Koax-Buchse 


überlappt schlecht und entfällt. Es ergibt 
sich also die günstigste Teilung der Be- 
reiche aus dem Verhältnis 60:15 = 4:1. 
Diese Teilung wird im ersten Bereich- 
sprung angewendet. Für den nächsten 
Sprung von 10:1 gilt analog das eben 
dargelegte. 

Für eine zehnteilige Skala ergäbe U, = 
15 mV beim Bereichssprung 4:1 einen 
nächsten Bereich von 60 mV, der durch 
10 geteilt schon keine ganz glatten Werte 
mehr ergibt. Hier ist es vorteilhafter, Ug 
durch 10 teilbar zu wählen, z. B. 10 mV. 
Jetzt wählt man den Bereichssprung 5:1, 
2. В. 


im Bereich 5:4 von 10 mV auf 50 mV, 
im Bereich 10: 1 von 10 mV auf 100 mV. 


Es ergeben sich hierbei nur glatte Zahlen. 
Da die eingespeiste оа ab- 
solut linear von 30 ... 20000 Hz verstärkt 
werden muß, ist eine starke Gegenkopp- 
lung unumgänglich. Nach Datenblättern 
und Kennlinien der verwendeten Röhren 
ergeben sich bei stromgegengekoppelten 
Katoden folgende Verstärkungen: 

Rö,= 40fach, Вб, ‚= 8fach, Кӧ, , 0,8 fach. 
Die Gesamtverstärkung beträgt demnach 
V = 250. Benötigt wird eine Verstärkung 
von V = 100. Es ist somit die Gesamt- 
verstärkung V = 250 und die durch Ge- 
genkopplung verringerte Verstärkung 
V’ = 100 gegeben. 


E Карр tiom. O-Korrektur 
RVM 
® 


Bild 5: 
Tastenschalter 


Meßbereiche 
Millivoltmeter 


Meñbereiche 
Röhren! Котел 


x 


OL, 


Eing rn- Emgang RVM + Netz- 
Ee Buchse schalter Bild 6: 
Frontplatte 
Die Gleichung V’ = ird h 
1 ichung ЧЫ пас 
х aufgelöst. 
V 250 
7 1 1 
& V 100 1,50 
RETTEN EN 250 


= 0,6.10-—?. 


Da der Gegenkopplungsfaktor durch das 
Verhältnis des Spannungsteilers Ry || Р, 
(RJ bezeichnet) zu Bet gebildet wird, er- 


rechnet sich Ba aus der Gleichung 
Ry’ 

en 

De + Re 


Dann ist: 


al 
om: 
Bei einer Durchschnittsfrequenz 
1000 Hz beträgt also 
1 


2 2.108 .10. 10-9 


Der Blindwiderstand Ск beträgt 


von 


Сак = = 160000. 


Diese 16 kQ sind vom Wert des Wider- 
standes Ba = 250 КО abzuziehen. Ab- 
gerundet wurde der gangbare Wert von 
200 КО gewählt. 
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Bild 8: Schaltplatte (links Röhrenvoltmeter, Mitte Millivoltmeter, rechts RC-Generator) 


Сек dient zur Anhebung der niederen 
Frequenzen. Sollen die hohen Frequenzen 
angehoben werden, so sind entsprechende 
Kapazitäten dem Katodenwiderstand von 
Rö, parallelzuschalten. Das Potentio- 
meter Р, verringert den Gegenkopplungs- 
grad und dient der evtl. Nacheichung des 
Gerätes (Einstellung mittels Schlitzachse). 
Als Bichspannung ist im Mustergerät eine 
über Kaltleiter stabilisierte Wechselspan- 
nung von 1,25 Verr vorgesehen. Der Ein- 
gangsspannungsteiler und die hochohmi- 
gen Zuleitungen sind abzuschirmen. Alle 
anderen Leitungen und Anordnungen der 
Einzelteile sind unkritisch. 

Zur Eichung des Bausatzes und insbeson- 
dere zur Linearisierung des Frequenz- 
ganges ist es vorteilhaft, einen Oszillo- 
grafen zu verwenden. Des weiteren kann 
zur Frequenzlinearisierung der schon fer- 
tiggestellte RC-Generator verwendet wer- 
den. Eine Eichung erfolgt durch Ver- 
gleich mit bekannten Spannungen. 

Da das Instrument in Stellung „Millivolt- 
meter“ mit Wechselstrom, in Stellung 
„Röhrenvoltmeter‘‘ jedoch mit Gleich- 
strom betrieben wird, muß es mit zwei 
getrennten Skalen versehen werden, wie 
sie von Universalinstrumenten bekannt 
sind. 


Gleichstrom-Röhrenvoltmeter 


Das Röhrenvoltmeter (Baugruppe III im 
Bild 3) ist für Gleichspannungen von 

.. 600 У ausgelegt, die in acht Stufen 
geschaltet werden. Mit einem Eingangs- 
widerstand Rz > 20 МО genügt es den 
Anforderungen der Verstärkerpraxis. Da 
über diese Art Meßgeräte genügend Litera- 
tur vorliegt, erübrigt sich eine nähere Be- 
schreibung und es sei auf den Literatur- 
nachweis verwiesen. 
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Das Grundsätzliche des Eingangsspan- 
nungsteilers wurde im Abschnitt ,Milli- 
voltmeter“ behandelt. 

Die Tabellen 3 und 4 geben die Wider- 
stände und Meßbereiche des Mustergerätes 
an. Bei Verwendung empfindlicherer In- 
strumente (z. B. 50 uA) liegt der niedrig- 
ste Meßbereich entsprechend tiefer. Null- 
korrektur erfolgt mit dem Potentiometer 
in der Katodenzuleitung der ЕСС 81. Et- 
was kritisch ist die Einstellung der Skalen- 


Tabelle 3: Spannungsteiler 1 im Eingang 
des Röhrenvoltmeters 


Ab- 


Meßbereich 
i schwächung 


Rs res іп-МО 


[иие е Ж Жл 
© © 2 EN 
> H жок> сл л 


Tabelle 4: Spannungsteiler 2 im 
des Röhrenvoltmeters 


Meßbereich 
in V 


АБ» 
schwächung 


Ra res in МО 


МА кз кз эз rh ыз > к> 


Röhrenvoltmeter 


кт Кр 9ı2 


Bild 7: Schaltleisten 


linearität mittels Spannungsteiler Ha, 
В. Hier muß man Geduld aufbringen, 
denn es kann nicht gerechnet, sondern 
es muß probiert werden. Steht ein passen- 
des hochbelastbares (4 W) Potentiometer 
zur Verfügung, so wird die Arbeit wesent- 
lich erleichtert. Es werden nach erfolgter 
Linearisierung die eingestellten Teilwider- 
stände auf der Brücke nachgemessen, und 
entsprechende Festwiderstände eingesetzt 
Der Isolationswert der beiden 10-nF- 
Blocks (Sikatrop) sollte nicht unter 50 МО 
liegen. Alle Leitungen sind unkritisch. 
Es sei noch bemerkt, daß die Streuung 
unter den hochohmigen Widerständen be- 
trächtlich ist. Vorteilhaft ist es, den fertig 
geschalteten  Spannungsteiler auf einer 
Brücke nachzumessen, da alle Differenz- 
quellen zusammengenommen, schon ganz 
beachtliche Ungenauigkeiten ergeben kön- 
nen. Das Ergebnis beeinträchtigt ent- 
sprechend die Meßgenauigkeit. Eine Ei- 
ehung erfolgt durch Vergleich mit be- 
kannten Spannungen. Kleine Differenzen 
am Vollausschlag können durch einen 
Reihenwiderstand vom Punkt a zum Ta- 
stenschalter ausgeglichen werden. 


Mefverstärker 


Als Meßverstärker wird der Verstärker 
des Millivoltmeters herangezogen. Es wer- 
den lediglich durch den Tastenschalter in 
Stellung „Meßverstärker‘‘ Instrument 
und Gleichrichter vom Ausgang abge- 
schaltet. Eingang: Koax-Steckbuchse des 
Millivoltmeters, Ausgang: Telefonbuch- 
sen, Verstärkung: 100fach maximal. 


Neizgerät 


Das Netzgerät (Baugruppe IV im Bild 3) 
weist keine Besonderheiten auf. Als Netz- 
trafo eignet sich jede Ausführung, die bei 
mindestens 2X350 У Anodenspannung 
60 mA abzugeben vermag. Die benötigte 
Betriebsgleichspannung von 210 V wird 
über Glimmstrecken stabilisiert (StV 280/ 
40). Die einzelnen Baugruppen erhalten 
überden Tastenschalter ihre volle Anoden- 
spannung. Sämtliche Heizanschlüsse sind 
fest verlegt. Das Netzgerät wird über 
einen Kippschalter und eine Feinsiche- 
rung in Betrieb gesetzt (Dimensionierung 
von Netzteilen siehe Literaturnachweis). 


Tastenschalter 


Der Tastenschalter (Baugruppe V im 
Bild 3) ermöglicht es, für alle Baugruppen 
mit nur einem Instrument auszukommen. 
Verwendung fand ein vierteiliger „Neu- 
mann“ Miniaturtastenschalter. Jede Ta- 


Fußpunkt 
Spann. Teller 


ste verfügt über drei Arbeits- und drei 
Ruhekontakte. Vorherige Kontaktkon- 
trolle wird empfohlen. 

Es bestehen folgende Schaltmöglichkei- 
ten: 


1. Jede Baugruppe (Millivoltmeter, Meß- 
verstärker, RC-Generator, Röhrenvolt- 
meter) kann für sich geschaltet werden; 


2. RC-Generator mit Millivoltmeter (Ver- 
stärkungsmessung); 


3. RC-Generator mit Meßverstärker. 


Bei eingeschaltetem Röhrenvoltmeter ist 
die Zuleitung des Millivoltmeters zum In- 
strument zwangsläufig unterbrochen, ana- 
log bei eingeschaltetem Millivoltmeter. 
Bei eingeschaltetem Meßverstärker ist 
dessen Ausgang vom Gleichrichter und 
Instrument abgeschaltet. 

Die hochohmigen Überbrückungswider- 
stände an den Anodenstromkontakten 
verhindern die Funkenbildung und geben 
noch eine geringe Anodenspannung auf 
die ausgeschalteten Baugruppen. Bild 5 
zeigt die Schaltung des Tastenschalters 
mit seinen Zu- und Ableitungen und Bild 6 
die Platzverteilung auf der Frontplatte 
(870х260 mm). 


Aufbau 


Die Baugruppen I, II und III (Millivolt- 
meter und Meßverstärker gehören zusam- 
теп) sind auf einer gemeinsamen Schalt- 


platte montiert (Bild 8). Es empfiehlt 
sich, die einzelnen Lötösenbrettchen 
(Bild 7) erst komplett zu schalten, dann 
zu montieren und mit den Röhrensockeln 
zu verdrahten. Des weiteren soll die 
Schaltplatte erst іп das Gehäuse montiert 
werden, nachdem mittels fremder Ano- 
den- und Heizspannung die einwandfreie 
Funktion der Baugruppen festgestellt, 
bzw. Korrekturen vorgenommen wurden. 
Es ist zu empfehlen, die Gesamtabmes- 
sungen etwas reichlicher zu wählen, da 
der Aufbau im Mustergerät sehr eng ist 
und somit leicht zu Störungsquellen füh- 
ren kann. Auch sollen die vom Muster- 
gerät genannten Maße nur Anhaltspunkte 
sein, es wird sich der Nachbau doch nach 
vorhandenem Material richten. 

Alle Leitungen, außer Eingang Millivolt- 
meter, sind unkritisch. Der frequenz- 
bestimmende Umschalter des RC-Gene- 
rators sowie die Eingangsspannungsteiler 
der Röhrenvoltmeter bilden Baugruppen 
für sich und sind an günstiger Stelle der 
Frontwand zu montieren. Ein- und Aus- 
gänge sind auf Koax-Steckbuchsen ge- 
führt. 
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Einfacher Frequenzvergleich 


Oft ist es erforderlich, z. В. zum Eichen 
von Meßsendern, eine Frequenz mit einer 
Normalfrequenz zu vergleichen. Einfach 
ist es, den Vergleich mit Hilfe eines Os- 
zillografen (Lissajousfiguren) durchzu- 
führen. Bei Hochfrequenz ist der Ver- 
gleich durch Mischen beider Frequenzen 
und Einstellen von Schwebungsnull mög- 
lich. Dieses Verfahren besitzt jedoch den 
Nachteil, daß bei nicht einwandfreier Ent- 
kopplung von Normalfrequenz und Meß- 
frequenz ein gegenseitiges Mitziehen bei- 
der Oszillatoren beiniedrigen Schwebungs- 
frequenzen auftritt. Dies braucht natür- 
lich nur bei hohen Ansprüchen berück- 
sichtigt zu werden, kann aber bei 
bestimmten Messungen eine Rolle spielen. 
Die Verkopplung der beiden Frequenzen 
tritt hierbei іп der Miscehstufe auf. Ver- 
wendet man einen Oszillografen, so ist die 
Verkopplungsmöglichkeit geringer, je- 
doch sind im allgemeinen einfache Os- 
zillografen für Frequenzen über etwa 3 bis 
4 MHz nicht mehr verwendbar. Meist liegt 
die Grenzfrequenz des Zeitverstärkers 
noch bedeutend niedriger, so daß zur Ab- 
lenkung in horizontaler Richtung die Ab- 
lenkplatten direkt benutzt werden müs- 
sen, wodurch eine HF-Spannung von 


etwa 30 V erforderlich ist, die in dieser 
Größe im allgemeinen nicht zur Verfü- 
gung steht. Eine einfache Möglichkeit 
zum Frequenzvergleich bietet die neben- 
stehende Schaltung. Die beiden Frequen- 
zen werden auf je ein Steuergitter einer 
Hexode gegeben. An der Anode erhält 
man hierbei unter anderem die Differenz 
beider Frequenzen, die am Außenwider- 
stand abgegriffen werden kann und zum 
groben Einstellen der Frequenzgleichheit 
auf Schwebungsnull dient, Diese Fre- 
quenz kann weiter verstärkt und hörbar 
gemacht werden. Hierzu wird sie über ein 
RC-Glied mit einer Grenzfrequenz von 
etwa 16 kHz und einem Koppelkonden- 
sator von der Hexode abgenommen. Im 
Anodenstromkreis dieser Röhre liegt ein 
Meßinstrument, das eine Empfindlichkeit 
besitzen muß, daß der Zeiger bei ange- 
schalteter Normal- und Meßfrequenz etwa 
in der Mitte der Skala, nach Möglichkeit 
auf einem markierten Punkt, steht. Hier- 
bei dürfen beide Frequenzen jedoch nicht 
gleich sein, die Differenz soll etwa 100 Hz 
oder mehr betragen. Mit diesem Instru- 
mentist eine einwandfreie Einstellung auf 
Frequenzgleichheit möglich. Stimmen 
beide Frequenzen im Betrag überein, sind 
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jedoch in der Phase um 180° verschoben, 
so heben sie sich in der Wirkung gegen- 
seitig auf, und der Zeiger des Instruments 
steht auf dem weiter oben angegebenen 
Wert. Weicht nun eine Frequenz bezüg- 
lich der Phase um mehr oder weniger als 
180° von der anderen ab, was bei zwei 
verkoppelten Oszillatoren auftritt, wenn 
einer den anderen in seiner Frequenz mit- 
zieht, so verschiebt sich der Anoden- 
strom der Röhre nach größeren oder klei- 
neren Werten, was am Instrument ersicht- 
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lich ist. Sind beide Frequenzen einwand- ` 
frei entkoppelt und es treten geringe Ab- 
weichungen von etwa 2 bis 3 Hz auf, so 
können diese am Instrumentenzeiger 
durch Auszählen der Schwingungen pro 
Sekunde abgelesen werden. Selbst ge- 
ringste Abweichungen beider Frequenzen 
von etwa 1/10 Hz oder weniger können 
einwandfrei festgestellt werden. 
Joachim Herrfurth 
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Ersatz der Videostufe im „Weihensee” 


Eine wesentliche Verbesserung der Bild- 
qualität läßt sich durch Ersetzen der 
Videoröhre РСЕ 82 (Dal durch eine 
PCL 84 erreichen. Vielfach ist an den zur 
Reparatur angelieferten Geräten eine 
PCF 82 defekt, so daßsich die Änderungen 
ohne große Kosten und großen Aufwand 
durchführen lassen. 


PCF 82 
Röş 


Außer der Änderung der Fassungsbe- 

schaltung ist nur folgendes zu beachten: 

1. Bas und Ges entfallen, Schirmgitter wird 
an die volle Spannung gelegt, 

2. Н ändert sich in 3 KQ, 2 W, 

3. В ändert sich in 100 КО, 0,5 W. 


Anton Bienert 


Keine Helligkeit beim „Weihensee” 


Wenn behauptet wird, daß bei fehlender 
Helligkeit bzw. Hochspannung der Fehler 
im Bildkippteil liegt, so erscheint dies im 
ersten Moment unwahrscheinlich. Doch 
trat dieser Fall bei einem TV-Empfänger 
„Weißensee“ auf. 

Bei dem genannten Gerät wurde zunächst 
die bei fehlender Helligkeit selbstver- 
ständliche Prüfung des Zeilengenerators 
der Zeilenendstufe vorgenommen. Die 
Messungen zeigten, daß die Boosterspan- 
nung statt 470 V nur 200 V betrug. Nach 
Auswechseln der PY 81 änderte sich auch 
nichts. Durch Zufall wurde der Kontrast- 
regler betätigt, und bei voll aufgedrehtem 
Helligkeitsregler sowie voll aufgedrehtem 
Kontrastregler für kurze Zeit folgende 
Erscheinung auf dem Bildschirm bemerkt: 
Im unteren Drittel der Bildröhre wurden 
etwa fünf Zeilen stark auseinandergezo- 
gen. Dies bedeutete, daß ein Fehler im 
Bildkippteil (PCL 82) vorlag. Die Kato- 
denspannung vom „L“-System lag viel 
zu hoch. Eine Überprüfung auf Elektro- 
denschluß oder Gitterstrom ergab nichts. 
Als Fehlerquelle zeigte sich dann der 
durchgeschlagene Koppelkondensator С,» 
zwischen dem Trioden- und Pentoden- 
system. Das Gitter vom „L“-System der 
PCL 82 war dadurch positiv, womit als 
Folge ein hoher Anodenstrom floß. 

Da nun beim TV-Empfänger „Weißen- 
вее“ der Bildkippteil durch die Booster- 
spannung betrieben wird, brach diese 
durch den veränderten Widerstand der 
Röhre P(C)L 82 auf 200 V zusammen. 
Hier zeigt sich wieder einmal deutlich, daß 


780 


24-1960 radio und fernsehen 


ein Fehler nicht immer dort liegt, wo er 
zuerst durch die Fehlererscheinung ver- 
mutet wird. 

Heinz Braunert 


„Orion” ohne Synchronisation 


In einem AT 403 fehlte die Synchronisa- 
tion von Zeile und Bild. Außerdem er- 
schien auf dem Bildschirm kurz vor der 
rechten Bildkante ein ausgefranster wei- 
Ber, etwa 1,5 em breiter senkrechter Strei- 
fen. Im Ton war ein schwaches Rauschen 
zu vernehmen, das durch das Lautstärke- 
potentiometer regelbar war. Es lag eigent- 
lich kein triftiger Grund vor, die DY 86 
zu tauschen. Doch fiel bei dieser ein 
schwacher Brandfleck an der Anoden- 
kappe auf. Eine Untersuchung des Hoch- 
spannungskabels ergab, daß der Clip 
keinen sicheren Kontakt hatte, da die 
Gummikappe dieses nicht zuließ. Erst 
nach dem Zurechtstutzen dieser Kappe 
mit einer Schere war der Fehler be- 
hoben. 

Ing. Kurt H. Böhlert 


„Sternchen” mit geringer Leistung 
und Verzerrungen 


Das Gerät besaß eine normale Eingangs- 
empfindlichkeit, jedoch keine NF-Lei- 
stung und verzerrte. Hinzu kam ein Zu- 
stopfen bei starken Ortssendern. Es sei in 
diesem Zusammenhang darauf hingewie- 
sen, daß in einigen Empfangslagen des 
Berliner Raumes die Regelung der 1. ZF- 
Stufe als unzureichend zu bezeichnen ist. 
Es gab also zwei Fehlermöglichkeiten: 
in der Gegentakt-Endstufe mit Span- 
nungsrückwirkung auf den Eingang oder 
in der Regelleitung. Die Messung ergab 
eine zu kleine Basisspannung des 1. ZF- 
Transistors und eine zu geringe Basis- 
spannungsänderung [etwa 0,1 У (BAW- 
Instrument; 20 kQ/V; 1,5-V-Bereich)] bei 
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Regelspannungsanstieg. Die Bauelemente 
Rs, К, und С waren einwandfrei. Die 
Abtrennung der NF-Stufe ergab die Lö- 
sung. Die jetzt einwandfreie Basisspan- 
nung (0,7 V entsprechend der Schaltung) 
wird von der Regelspannung normal ver- 
ändert. Die Basisspannungsminderung 
liegt je nach Sendereinfall bei etwa 0,3 bis 
0,6 У (EAW-Instrument; 20 КО/; 1,5-V- 
Bereich). Der HF-Teil mit Gleichriehter 
war also einwandfrei. Die Überprüfung 


des NF-Teiles ergab im ersten Moment 
keinen Fehler, erst bei der nochmaligen 
Zusammenschaltung des HF- und NF- 
Teiles, zeigte sich der Fehler. Der Nieder- 
volt-Elko Cə, (25 uF, 6/8 V) hatte einen 
niederohmigen Feinschluß, der die Basis- 
spannung des ОС 811 über R,, (Potentio- 
meter) nahezu kurzgeschlossen hatte. 
Außerdem wurde die auftretende Regel- 
spannung durch Gegenspannung (Basis- 
spannung des OC 811 über R,, und Trei- 
bertrafo) unwirksam und ging daher auf 
ein Minimum zurück. 
Das Auswechseln des C, führte sofort 
zum Erfolg; die Spannungsverhältnisse 
im HF- und NF-Teil- hatten sich wieder 
normalisiert. Ein ähnlicher Fehler tritt 
bei Ausfall des OC 811 auf, jedoch ohne 
Rückwirkung auf die Regelspannung. Die 
Basisspannung verändert sich von 4 V 
(angegebener Wert in der Schaltung) auf 
0,2 -- 0,3 У. ‚Dieser Fehler tritt haupt- 
sächlich bei Transistoren vom Typ 
ОС 811 auf, die mit einen roten Punkt 
markiert sind. Bei Transistoren mit ande- 
ren Farbmarkierungen konnte derartiges 
noch nicht festgestellt werden. Eine Aus- 
wechselung des Transistors führte in 
jedem Fall zur Normalisierung der Basis- 
spannung. 

Horst Ziegler 


Bildröhrenimplosion bei einem „Cranach” 


Die untenstehenden Bilder zeigen die Aus- 
wirkungen einer Bildröhrenimplosion bei 
einem TV-Empfänger „Cranach“. Die 
Implosion ereignete sich, als das Gerät in 
der Originalverpackung schon einige Tage 
bei einem Kunden stand, also noch nicht 
in Betrieb genommen war. Der Vorfall ist 
recht eigenartig oder kommt zumindest 
sehr selten vor. Außer der Bildröhre und 
der Schutzscheibe wurde nur eine Röhre 
(EF 80) zerstört, selbst die Lautsprecher 
blieben unbeschädigt. 


A. Ehlers 


Entwicklung der Koinzidenztechnik roi 2 und Schlof 


Dr. GERHARD LUCK 


Fast-slow-Koinzidenzkreis 


Вей und Petch gaben 1949 eine Lösung 
an, die die Schwierigkeiten, die sich im 
letzten Abschnitt ergaben, vermied 
(Bild 9). Die Impulshöhendiskrimination 
und Formung erfolgt in getrennten Kanä- 
len. Durch einen schnellen Koinzidenz- 
kreis werden die Impulse vorselektiert. 
Dabei werden noch keine „langsamen 
Schaltgruppen“ wie Impulsdiskrimina- 
toren oder gegengekoppelte Verstärker 
verwendet. Die Zahl der benötigten Bau- 
elemente soll möglichst klein sein. Natür- 
lich werden an dieser Stelle mehr Koinzi- 
denzen erfolgen als real sind. Gleichzeitig 
verarbeitet der Detektor parallel dazu auf 
konventionelle Weise das Signal. Am 
Ende wird durch einen „langsamen“ 
Dreifachkoinzidenzkreis die tatsächliche 
Koinzidenzrate angezeigt. Auf diese Weise 
läßt sich das volle Auflösungsvermögen 
der Szintillationszähler ausnutzen und 
man erreicht eine stabile Anzeige selbst 
für kürzeste Zeiten. Allgemein ist dieses 
Prinzip als „fast-slow‘ Koinzidenzanord- 
nung bekannt. Mit diesem Verfahren wur- 
den die meisten Ergebnisse über Zerfall- 
schemata kurzlebiger Isomere ge- 
wonnen. 


Detektor 1 


schneller Ko- 


inzidenzkreis 


Detektor 2 


Bild 9: Blockschaltbild des “fast-slow‘‘ Kreises 
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Bell, Graham und Petch konnten mit der 
fast-slow Anordnung Zeitauflösungen bis 
zu 10798 erzielen. Als Detektoren benutz- 
ten sie ausgesuchte 1Р21 Multiplier, die 
sie mit einer Spannung von ungefähr zwei 
kV betrieben. So erzielten sie am Aus- 
gang je Fotoelektron Impulse von einigen 
Volt. Die Anoden der beiden Multiplier 
schlossen sie an den schnellen Koinzidenz- 
kreis. Mit den letzten Dynoden wurden 
die parallelen langsameren Zweige ge- 
speist. 


Andere moderne Koinzidenzkreise 


Bisher wurden nur einige wesentliche 
Züge der Rossischaltung und ihrer Varian- 


Diskriminator 
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ten aufgezeigt. Prinzipiell existieren aber 
noch andere Wege, einen schnellen Koin- 
zidenzkreis aufzubauen. Um System in 
die Vielfalt der möglichen Koinzidenzan- 
ordnungen zu bringen, gliederte Z. Bay 
die vorkommenden Koinzidenzschaltun- 
gen in drei Hauptkategorien ein. Nach 
Kategorie 1 erfolgt die Koinzidenz in der 
Weise, daß multiplikativ die einzelnen 
Impulse am Ausgang der Koinzidenzan- 
ordnung wirksam werden. Als Beispiel 
dafür gilt die Schaltung mit einer Mehr- 
gitterröhre, bei der das erste und dritte 
Gitter gleichzeitig aufgesteuert werden 
(dazu im Bild 10 die Schaltung von 
Fischer und Marshall [3]). Die Autoren 
erzielten eine Auflösung (getestet mit 
einem Quecksilberimpulsgenerator) von 
etwa 8. 10-195, Sie hängt ab von der 
Dauer der Einzelimpulse. Ihre Ampli- 
tuden sollen möglichst größer sein als 3 У, 
ihre Längen kleiner als 1 us. Die Flugzeit 
vom Gitter 2 zum Gitter 1 beträgt 2 ns 
und muß durch eine geeignete Verzöge- 
rung des Impulses am Gitter 1 ausge- 
glichen werden. Das kann dadurch erfol- 
gen, daß Gitter 1 näher mit der Anode des 


Vervielfachers verbunden wird. Schon 
daraus erkennt man, daß im Gebiet 
zum Zähl- 
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der Nanosekunden nicht allein spezielle 
Bauelemente erforderlich sind, sondern 
auch an den mechanischen Aufbau hohe 
Anforderungen gestellt werden. Der rela- 
tiv hohe Arbeitswiderstand von 100 КО 
verlängert den Ausgangsimpuls auf etwa 
1 us. 

Der zweite Typ der Koinzidenzschaltun- 
gen arbeitet mit nichtlinearer Addition. 
Als nichtlineares Element kann man ent- 
weder eine Elektronenröhre oder eine 
Kristalldiode benutzen. Der Arbeitspunkt 
der (möglichst steilen) Röhre muß unge- 
fähr im Knickpunkt der Kennlinie liegen. 
Charakteristisch ist der Diskriminator- 
pegel, der Einzelimpulse unterdrückt, 


koinzidente Impulse jedoch durchläßt. 
Der Pegel kann von konstanter Höhe 
(Typ 2a) sein oder sich der jeweiligen 
Höhe der Einzelimpulse anpassen 
(Typ 2b). Der Rossikreis ist eine Schal- 
tung vom Typ 2a. 


Eine dritte Anordnung ist, wenn der klei- 
пеге von beiden Bingangsimpulsen wirk- 
sam ist. Ein Beispiel dafür ist die Anord- 
nung der Diodenschaltung von De Bene- 
detti und Richings [2], die bereits im Prin- 
zip im Bild 6 gezeigt wurde. Dieser Kreis 
hat eine gute Auflösung (1 ns) und zu- 
gleich eine hohe Empfindlichkeit 
(< 0,1 У). Eine ähnliche Schaltung 
stammt von Minton [5] mit т ~ 2,5 ns, 
E = 0,3 V und v ~ 30. 


Koinzidenzkreise dieser Art sind die 
schnellsten und empfindlichsten. Sie sind 
daher am besten in Verbindung mit einem 
Szintillationszähler für Messungen ultra- 
kurzer Zeitvorgänge auf dem Gebiete der 
Kernphysik geeignet. 

Da das Amplitudenspektrum eines Ver- 
vielfachers recht breit ist, so würde die 
Empfindlichkeit stark herabgesetzt wer- 
den, wenn nicht die kleineren Impulse 
mitregistriert würden. Der relative Fehler 
bei der Messung der Koinzidenzrate ist 
proportional үт. Ei, Erhöht man die 
Auflösung т, so wird gleichzeitig E 
erniedrigt. Das vermeidet man mit 
Koinzidenzanordnungen vom Typ 3. 
Einen solchen Kreis mit großer Empfind- 
lichkeit E, kleinen Auflösungsvermögen т 
und hohem v-Faktor entwickelte A.A. 
Rudenko [6]. Er ähnelt in vieler Hinsicht 
der Schaltung von De Benedetti und 
Richings. Zum Unterschied benötigt die 
Schaltung von Rudenko jedoch keine ge- 
formten Impulse. Sie ist daher gut ge- 
eignet für den Nachweis von Teilchen mit 
breitem Energiespektrum. Ihrer Bedeu- 


Bild 10: Schaltung für hohe Auflösungszeiten 
(Fischer und Marshall) 


tung nach soll sie etwas ausführlicher be- 
handelt werden. 

Das Prinzip ist folgendermaßen: Einzel- 
impulse werden differenziert, dagegen 
unterliegen gleichzeitig eintreffende Im- 
pulse dieser Differentiation nicht. Um 
das besser einzusehen, ist die Schaltung 
nach Bild 14 nochmals durch ihre verein- 
fachten Äquivalentschaltbilder für den 
Koinzidenzfall bzw. nichtkoinzidenten 
Fall wiedergegeben (Bild 12). Ceing ist die 
Eingangskapazität des nachgeschalteten 
Verstärkers und die Schaltkapazität. Die 
Kette D,- Сыл ist notwendig, um den 
Selektionskoeffizienten zu erhöhen. Im 
nichtkoinzidenten Fall (Bild 12a) läuft 
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D, DaD, D5 = AF -U 8 
D3 =ДГ-Ц5 


Bild 11: Koinzidenzkreis von A. A. Rudenko 


D T епо 


Bild 12: a) Äquivalentschaltbild für nur einen 
eintreffenden Impuls, b) Äquivalentschaltbild 
des Koinzidenzfalles 


der Impuls über Ci = С, F Gr (Cak = 
Diodenkapazität) zum Punkt A. Er er- 
reicht eine Widerstandskette, die aus 
einer Parallelschaltung von Кр, Cg’, 7/2 
einerseits und Врз, Ceing andererseits be- 
steht. Der komplexe Widerstand dieser 
Parallelanordnung multipliziert mit С”, 
muß eine Zeitkonstante тк liefern, die 
kleiner als 1/5 т ist, damit eine Differen- 
tiation des Einzelimpulses erfolgt. Das ist 
für Werte von т < 2 · 407° s nur so zu er- 
reichen, daß zwei oder mehrere ausgesuchte 
Dioden mit sehr kleinem Durchgangs- 
widerstand (kleiner 30 --- 50 О) parallel 
geschaltet werden. Dadurch wird Rpg er- 
niedrigt. Die Diode D, soll dagegen einen 
möglichst hohen Sperrwiderstand be- 
sitzen. 

Im Koinzidenzfall ist die Bedingung т < 
1/4, e nicht mehr erfüllt. Das Äquivälent- 
schema (Bild 12b) zeigt für diesen Fall, 
daß die Zeitkonstante für die Spannungs- 
erzeugung im Punkt A immer größer ist 
als die am Eingang des Impulsver- 
stärkers. 

Die Spannung U, am Punkt A verhält 
sich zu der Spannung Using am Eingang 
des Verstärkers wie GC,’ + С zu С, + 
Сб. + Come: 


Also gilt: 

CERY 
Ua = беш: Go + Cy’ + Ceng 
Man erkennt daraus, daß für См, « 
С, + C die Spannung am Punkt А 
maximal ist. Eine kleine Eingangskapazi- 
tät des Verstärkers ist also anzustreben. 
Katodenverstärker erfüllen diese Forde- 
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rung recht gut. Wählt man eine Röhre mit 
großer Steilheit und kleiner Eingangs- 
kapazität, wie die 6 AK 5 oder EF 95, so 
wird nach der Beziehung 


Ceing = Gemeg (4 =: У) (9) 
(У = Verst. d. Katodenstufe) 


die wirksame 
nimal. 

Für nicht gleichgroße Amplituden an den 
Eingängen des Koinzidenzkreises wird 
die Spannung U, nicht größer als die 
kleinere der beiden (Typ 3), was leicht 
aus der beschriebenen Funktionsweise 
der Schaltung ersichtlich ist. 

Durch die Impulsformung am Eingang 
entstehen durch die unvermeidbaren 
Stoßstellen in geringem Maße auch Im- 
pulse entgegengesetzter Polarität. Wer- 
den diese nicht schon vor dem Verstärker 
beseitigt, so verursachen sie in späteren 
Stufen leicht einen kurzzeitigen Gitter- 
strom. Das kann zu unechten Koinziden- 
zen Anlaß geben. Aus diesem Grunde 
wurde die Diode D, eingeschaltet. 

Mit künstlichen Impulsen erreichte der 
Verfasser eine Auflösung von 4. 10-10 5 
und gab einem Selektionsfaktor von 
у >> 50 ап. 

In gewisser Hinsicht ist auch eine Anord- 
nung von Hofstaedier und Me. Intyre [7] 
vom Typ 3 eine Koinzidenzanordnung. 
Hier kann entweder der kleinere oder der 
größere der Einzelimpulse wirksam wer- 
den. DieAnordnungsetztein Einzelablenk- 
gerät voraus. Ein Impuls triggert die Zeit- 
ablenkung aus, während ein zweiter verzö- 
gert auf die Meßplatten gelangt. Der Strahl 
ist auf dem Bildschirm der Oszillografen- 
röhre so abgedeckt, daß nur durch einen 
schmalen Aperturschlitz im Koinzidenz- 
fall der an den Meßplatten abgelenkte 


Eingangskapazität mi- 


Apertur 


> 


„— Koinzidenz/mpuls 


Zeitbasis 


——— Oszittografenschirm 


Bild 13: Oszillografenschirm mit Maskenaus- 
schnitt 


Bild 14: Brückenkoinzidenzschaltung (Typ 2b) 
> 


Strahl sichtbar wird. Da für hohe Zeit- 
auflösungen kurze Impulse und schnelle 
Zeitablenkungen notwendig sind, ist 
der ausgelenkte Strahl im Maskenaus- 
schnitt (Bild 13) oft schwer visuell wahr- 
nehmbar. Eine Fotozelle oder ein Verviel- 
facher registriert dann anstelle des 
menschlichen Beobachters die Koinzi- 
denzfälle. Durch eine geeignet ausge- 
schnittene Schlitzform wird zugleich eine 
Amplitudendiskrimination vorgenommen. 
Die Empfindlichkeit der Anordnung ist 
nicht sonderlich hoch; Impulse > 3 V 
sind notwendig. Die Wiederholfrequenz 
darf nicht zu hoch sein (Größenordnung 
4 kHz), damit sich die Zeitablenkung 
wieder im richtigen Bereitschaftszustand 
befindet, bevor der nächste Impuls ein- 


trifft. Abgesehen von diesen Nachteilen 
besticht diese Anordnung durch ihre Ein- 
fachheit. Die Autoren erzielten damit 
ein Auflösungsvermögen von 0,9 ns. 
Einzelne, nicht gleichzeitig eintreffende 
Impulse geben entweder eine horizon- 
tale oder eine vertikale Auslenkung. 
Nachdem einige Beispiele von Koinzi- 
denzanordnungen des Typs 3 beschrieben 
wurden, soll jetzt ein Beispiel vom Typ 2b 
mit nichtlinearer Addition behandelt 
werden. Es ist eine Brückenschaltung mit 
Kristalldioden als nichtlinearen Gliedern 
(Bild 14). Erstmalig wurde dieser Schal- 
tungstyp von Baldinger, Huber und 
Meyer [8] entworfen. Im nichtkoinzi- 
denten Fall sind beide Brücken unterein- 
ander im Gleichgewicht. Es erscheint 
kein Signal am Verstärkereingang. Der 
Abgleich erfolgt mit den Anoden- und 
Dynodenimpulsen eines Vervielfachers. 
Sie liefern ziemlich unabhängig von der 
spektralen Verteilung der nachzuweisen- 
den Partikel stets das gleiche Amplituden- 
verhältnis (wenn man von der Polarität 
absieht). Auch dieser Kreis erfaßt also ein 
breites Spektrum, besitzt eine hohe Em- 
pfindlichkeit (etwa 0,1 У) und erreicht 
ein Auflösungsvermögen von 107855. Im 
Koinzidenzfall kommt das nichtlineare 
Verhalten der Diode D, zur Geltung, die 
beiden Brücken gemeinsam ist. Bei grö- 
Вегеп Diodenströmen wird der Span- 
nungsabfall höher als derjenige der Sum- 
me der Spannungsabfälle an D, und D,.. 
Nachteilig ist, daß sowohl die Anode als 
auch die letzte Dynode des Vervielfachers 
benötigt werden. Andere Diodenkreise 
von Shrader [9] und Lundbey [10] benö- 
tigen keine Dynodenimpulse. Noch viele 
Varianten dieser Diodenbrücken ließen 
sich anführen. 
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Die Differentialkoinzidenzmeihode 


Um die Auflösungszeit von Koinzidenz- 
anordnungen von der Impulsbreite der 
Signale unabhängig zu machen, schlug 
2. Bay [11] eine neue Methode vor. Er 
nannte sein Verfahren die Differential- 
koinzidenzmethode. Konventionelle Koin- 
zidenzschaltungen ergeben eine Koinzi- 
denzkurve mit einer Verbreiterung, die 
von der Impulsbreite der Eingangsim- 
pulse abhängig ist. Es existiert ein Über- 
lappungsbereich. Auch bei unvollstän- 
diger Überlappung der Eingangsimpulse 
werden normalerweise recht oft Koinzi- 
denzen angezeigt. Mit der Differential- - 
methode werden diese Fälle stark einge- 
engt. Bay erreichte mit 10 ns breiten 


Impulsen ein Auflösungsvermögen von 
10108, 

Schließlich sei noch kurz das Chronotron 
erwähnt, mit dessen Hilfe sich ultrakurze 
Zeitintervalle messen lassen. Längs eines 
Wellenreiters registriert eine Serie von 
Detektoren die beiderseits eingespeisten 
Impulse. Auf einem Oszillografenschirm 
wird deren Überlappungsstruktur 
(Bild 15) sichtbar gemacht. Ticho und 
Gauger [12] erreichten mit zwei RCA 5819 
Vervielfachern und flüssigen Szintilla- 
toren eine Genauigkeit der Zeitmessung 
von + 0,18 пз über einen Bereich von 
20 ns. Angeregt wurden die Szintillations- 
zähler mit Höhenstrahlteilchen. Die Zeit- 
auflösung der Szintillationszähler be- 
grenzte das Auflösungsvermögen der ge- 
samten Anordnung. 


Die Grenzen 
des zeitlichen Auflösungsvermögens 


Die Grenze der zeitlichen Auflösung einer 
Koinzidenzanordnung wurde in allen Fäl- 
len durch die Anstiegszeit der Szintilla- 
tionsimpulse gesetzt. Auch mit der Dif- 
ferentialkoinzidenzmethode lassen sich 
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Bild 15: Chronotronprinzip 


Detektoren. 


die statistischen Schwankungen der An- 
stiegszeit nicht eleminieren. Im wesent- 
lichen gibt es drei Ursachen für diese 
Schwankungen: 


a) Die Fotonenemission des Szintillators 
erfolgt in statistischer Weise, 


b) Schwankungen der Sammelzeit der 
Fotonen durch die endliche Größe von 
Kristall und Lichtleiter, 


с) Schwankungen der Fotoelektronen und 
Sekundärelektronen im Vervielfacher. 


Beim Cerenkovzähler entfällt die erstge- 
nannte Ursache. Anstelle dieser Schwan- 
kungsart treten die Abweichungen der 
Flugzeit der relativistischen Partikel im 
Radiator. 


Die mittlere statistische Schwankung A te, 
die durch die Fotonenemission entsteht, 
errechneten erstmalig Post und Schif) [13]. 
Angenommen wurde eine exponentielle 
abklingende Emission von Fotonen. Mit 
qo als durchschnittliche Gesamtzahl aller 
emittierten Elektronen der Fotokatode 
und t, als Abklingzeit des Phosphors, 
folgt für die Zahl qs von emittierten Foto- 
elektronen mach der Zeit t 
t\ 


е Е to), (10) 


Mit Hilfe statistischer Überlegungen fand 
der Verfasser für das mittlere Schwan- 
kungsquadrat A tę? den Ausdruck 
2 
EIS a +2920), (11) 
Чо Чо 

wobei q die Zahl der Fotoelektronen sein 
soll, die mit Sicherheit zur Zählung be- 
nutzt wird. 
Als Beispiel betrachteten Post und Schiff 
фе = 75 für 1 MeV-Elektronen mit einem 
Umwandlungsgrad von 1% erzeugter 
Fotonen in Fotoelektronen für Terphenyl 
in Toluol (tọ ~ 2,5 - 10-9 в). 
Setzt man diese Werte in Gleichung (11) 
ein und nimmt dazu den Fall q = 4 an, 
so erhält man als Zahlenwert der Schwan- 
kung etwa 3 · 10-115. Diese Größe von 
einigen 107118 kann man als Grenzwert 
ansehen, der mit den zur Zeit bekannten 
schnellsten und wirksamsten Sazintilla- 
toren nicht unterschreitbar ist. 
Vernachlässigt wurden selbstverständlich 
Schwankungseinflüsse, die von der Sam- 
melzeit der Fotonen herrühren. Sie sind 
in erster Linie von den geometrischen 
Abmessungen des Szintillators und Licht- 
leiters abhängig. Zur Berechnung der 
durchschnittlichen Schwankung Ate ist 
die Kenntnis der Schwankung der Lauf- 
wege Asr der Fotonen notwendig. 
Es gilt: 


Ate =~ 3,3-10 .n- Ase [s] (12) 


mit п als Brechzahl des Szintillators und 
Asrin ст. 


Je nach der Zahl der Reflexionen der Fo- 
tonen am Reflektor des Szintillators und 


Lichtleiters, wird Asẹ einen Wert an- 
nehmen, der sich nur aus der speziell be- 
nutzten Anordnung bestimmen läßt. 

Aber nicht allein die geometrischen Ab- 
messungen von Szintillator und Licht- 
leiter, sondern auch die Form des Szin- 
tillators und Güte des Reflektors beein- 
flussen die Zahl der Reflexionen. Welche 
Wege eingeschlagen werden können, um 
allein durch eine günstigere Formgestal- 
tung des Szintillators die Zahl der Refle- 
xionen įm statistischen Mittel herabzu- 
setzen, wurde bereits erörtert [14]. Der 
Einfluß einer verbesserten optischen Kop- 
pelung zwischen Szintillator und Foto- 
katode wurde auch von D.C. Moore [15] 
mit einem RCA 4646 bestätigt. Er fand 
eine eindeutig bessere Zeitauflösung. 

So bleiben schließlich noch die Schwan- 
kungseinflüsse unter c), die vom Verviel- 
facher herrühren. Für konventionelle 
Ausführungsformen stellen sie den Haupt- 
anteil der Gesamtschwankungen eines 
Szintillationszählers. Ein zehnstufiger 
Vervielfacher, wie der RCA 5819 liefert 
im statistischen Mittel etwa 5ns als 
zeitliche Schwankung der Anstiegszeit. 
Allerdings geben Spezialausführungen, 
wie der sowj. Vervielfacher ФЭУ-36 und 
der КСА 6810 A weniger als 10-9 ѕ. Der 
КСА 6810 A ist ein modifizierter ВСА 
6810, bei dem statt einer ebenen Foto- 
katode eine gewölbte benutzt wurde, um 
Laufzeitschwankungen von der Katode 
zur ersten Dynode zu vermindern. Mit 
ausgesuchten spannungsfesten Exempla- 
геп des-4 P 21 Multipliers erzielte R. E. 


Bell Schwankungen der Anstiegszeit des 
Ausgangsimpulses von nur 2. 10-29 5, 

Einen neuen Weg beschritt die КСА mit 
dem Typ С 7251. Um die Schwankungen 
namentlich der Anfangsgeschwindigkeiten 
der Elektronen herabzusetzen, wurden 
diese durch Spannungen von alternieren- 
dem Vorzeichen zuerst stark beschleunigt 
und dann wieder kurz vor Erreichen 
der Dynode gebremst. Das Abbremsen 
ist notwendig, um eine maximale Aus- 
beute an Sekundärelektronen zu erzielen. 
Durch dieses Beschleunigungs-Bremsprin- 


. zip konnten Schwankungen < 10-21% $ 


erreicht werden. 

Damit ist der Zustand eingetreten, daß 
wieder die Schwankungseinflüsse unter a) 
und vor allem b) auf die Gesamtschwan- 
kung einen größeren Einfluß ausüben. 


Zusammenfassung 


Ausgehend von einer kurzen historischen 
Betrachtung über die Entstehung der 
ersten Koinzidenzmethoden werden an- 
schließend einige Anwendungsbeispiele 
bezogen auf Probleme der Kernphysik 
angeführt. Die ersten brauchbaren elek- 
tronischen Koinzidenzkreise waren vom 
Rossityp. Bis іп die heutige Zeit konnten 
sie sich in ihren modifizierten Formen er- 
halten. Für Zeiten kleiner 107? s werden 
sie auch weiterhin eine verbreitete An- 
wendung finden. 

Parallel zu den Fortschritten der Experi- 
mentiertechnik in der Kernphysik wurde 
auch die Leistungsfähigkeit der Koinzi- 
denzanordnungen gesteigert. Der Szin- 
tillationszähler trat an die Stelle des Gei- 
gerzählers und neue Koinzidenzkreise 
wurden geschaffen. Anhand einiger Bei- 
spiele aus der Vielfalt der Koinzidenzan- 
ordnungen wurde versucht, die Leistungs- 
fähigkeit der jeweiligen Schaltungstypen 
zu charakterisieren. Abschließend wurden 
die Grenzen des zur Zeit höchstmöglichen 
zeitlichen Auflösungsvermögens angedeu- 
tet. Der Bereich der Pikosekunden dürfte 
in naher Zukunft erschlossen werden. 
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Vorsicht im Umgang mit Transistoren! 


Werkzeuge 


Die erste Vorbereitungsmaßnahme bei 
Aufnahme der Transistorarbeit ist wahr- 
scheinlich die Beschaffung von geeigne- 
tem Werkzeug, da mit Rücksicht auf die 
äußerst kleinen Abmessungen der Halb- 
leiter und deren Zubehörteile die her- 
kömmlichen Werkzeuge meistens zum 
Einsatz nicht brauchbar sind. Seiten- 
schneider und Nadelspitzzangen in den 
kleinsten greifbaren Abmessungen kom- 
men als Ergänzung in Betracht, ebenso 
kurz- und langschäftige Schraubenzieher 
mit kleinen Klingen. 

Ferner muß das sonst übliche Lötgerät 
ausgetauscht werden, und zwar gegen 
einen Lötkolben (Lötstift) mit geringer 
Wattleistung, schmaler Spitze oder 
schmalem Keil. Eine Leistungsaufnahme 
von 35-40 W ist völlig ausreichend. 
Die gleiche Voraussetzung trifft auch für 
Lötarbeiten an der gedruckten Schaltung 
eines Transistorgerätes zu. 

Um den Halbleiter während des Lötvor- 
ganges weitestgehend zu schützen, ist die 
Anschlußleitung mit der Langschnabel- 
zange fest zwischen Transistorkörper und 
Leitungsende zu packen. Auf diese Weise 
wird die in der Zuleitung entlang wan- 
dernde Wärme vom Transistorgehäuse ab- 
geleitet. Nach Wegnahme des Lötkolbens 
lasse man für kurze Zeit die Zange am 
Draht, um sicher zu sein, daß die Wärme 
völlig abgeleitet wurde. 


Zwei 
lauten: 


Regeln praktischer Hilfe 


1. Halte die Transistoranschlußleitungen 
so lang wie möglich, entsprechend dem 
verfügbaren Platz und der Verwendung. 


2. Erledige alle anfallenden Lötarbeiten 
in kürzester Frist (Kollophonium-Faden- 
zinn). 


Zuweilen werden Transistoren mit starren 
Zuleitungen ausgerüstet, die das Ein- 
stecken des Halbleiters in einen Spezial- 
sockel gestatten. Selbstverständlich bietet 
in diesen Fällen der Lötvorgang keine 
Schwierigkeit. Die einzige Vorsichtsmaß- 
nahme dabei ist, erst nach Entsockelung 
des Transistors den Lötkolben mit den 
Fassungslötfahnen in Berührung zu 
bringen. 


Batferiepotentiale 


In zweifacher Beziehung reagieren Tran- 
sistoren bei Anlegen der Speisespannung 
besonders empfindlich. Da ist erstens die 
Tatsache, daß die Emitter-Basis-Schal- 
tung in der Durchlaß- oder niederohmigen 
Richtung ausgelegt wird, so daß der Wi- 
derstand dieses Stromkreises äußerst ge- 
ring ist. Jede Spannung, die den vor- 
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geschriebenen Wert übersteigt, könnte 
einen zu hohen Stromdurchgang ver- 
ursachen, und die daraus sich ergebende 
Temperaturerhöhung würde den betref- 
fenden Transistor beschädigen. Das ein- 
wandfreie Arbeiten eines Transistors ist 
eng verknüpft mit der Aufrechterhaltung 
der Kristallgitterordnung innerhalb des 
Gefüges. Sobald sich die Kristallstruktur 
durch übermäßig erzeugte Wärme ver- 
ändert, wird der Transistorwirkungsgrad 
ernstlich geschwächt, und die Leistung 
tritt nicht in der gewünschten Weise auf. 
Der zweite Faktor der Transistorempfind- 
lichkeit bei Spannungsanlegung ist in den 
äußerst winzigen Abmessungen der ver- 
schiedenen Elemente und deren sehr be- 
schränkte Wärmeableitfähigkeit zu su- 
chen. Hier verdient der Kollektorstrom 
Beachtung, da bei Durchfluß durch den 
verhältnismäßig hohen Kollektorwider- 
stand eine nicht unbeträchtliche Wärme- 
menge erzeugt wird. Falls letztere, zu- 
sammen mit der Umgebungswärme, den 
Temperaturgrenzwert des- Transistors 
übersteigt, verhält sich der Halbleiter 
unregelmäßig. 

Aus diesem Grunde wird die maximale 
Kollektorverlustleistung stets bei einer 
bestimmten Umgebungstemperatur an- 
gegeben. Ist diese höher als vorgeschrie- 
ben, muß die Kollektorverlustleistung 
entsprechend vermindert werden. 

Die maximale Kollektorspannung ist 
ebenfalls von Bedeutung, da ein zu hoher 
Wert zu einem Stromdurchbruch führt. 
Mit Rücksicht auf die vorgenannten Be- 
grenzungen muß sorgfältig geprüft wer- 
den, ob Höhe und Polarität der Einspei- 
sung stimmen. Die p-n-p Transistoren er- 
fordern am Kollektor negative und am 
Emitter positive Spannungen, beides auf 
die Basis bezogen. Bei n-p-n Transistoren 
verhält es sich umgekehrt. 

Bevor die Batterie zugeschaltet wird, 
müssen die Transistoren fest mit dem 
Stromkreis verbunden sein. Wechsle nie- 
mals einen Halbleiter unter Spannung aus. 
Durch diese Maßnahme werden Strom- 
stöße vermieden, die bei entsprechender 
Heftigkeit den Transistor bleibend be- 
schädigen. Oberstes Gebot ist: Zuerst 
abschalten. Sobald bei einer Reparatur 
Zweifel auftauchen, dann schalte einen 
Strommesser іп Reihe mit dem Kollektor- 
stromkreis und erhöhe mit Hilfe eines 
Regelwiderstandes nach und nach die 
Kollektorspannung. Falls der Kollektor- 
strom den angegebenen Maximalwert 
überschreitet, weiß man, daß „irgend 
etwas“ nicht stimmt. 

Diese Vorsichtsmaßregeln mögen den- 
jenigen Fachleuten, die ihre Berufserfah- 
rung an Röhrenschaltungen gesammelt 
haben, ein wenig übertrieben erscheinen. 


Die Praxis jedoch hat gelehrt, daß diese 
Hinweise strikt beachtet werden müssen. 
Da Transistoren äußerst thermokritisch 
sind, muß jeder Wärmeentwicklung, wie 
beispielsweise beim Stromdurchgang, 
wachsam begegnet werden. 

Die im Radio- und Fernsehservice übli- 
chen Signalgeneratoren bilden eine wei- 
tere mögliche Gefahrenquelle. Bei einer 
Signaleinspeisung in eine Transistor- 
schaltung starte mit einem niedrigen 
Amplitudensignal und erhöhe schritt- 
weise den Generatorausgangsimpuls bis 
zur gewünschten Anzeige, Es ist niemals 
angebracht, starke Signale in einen Tran- 
sistorstromkreis, eine besonders niedrige 
Eingangsstufe, zu schieken. Oft ist die 
indirekte Kopplungsmethode einer Signal- 
übertragung der direkten vorzuziehen. 
Klemme z. В. den „heißen“ Pol des Ge- 
neratorausganges an die Isoliermasse 
eines benachbarten Widerstandes oder 
Kondensators. Das Signal wird im Strom- 
kreis durch induktive und kapazitive 
Kopplung auftreten. 

Die Transistorempfindlichkeit in Bezug 
auf Stromstöße sollte nicht außer acht ge- 
lassen werden, wenn ein Voltmeter zum 
Einsatz gelangt, um Spannungen an ver- 
schiedenen Stellen in einem Transistor- 
gerät zu prüfen. Da die Bauteile auf 
engem Raum untergebracht sind, können 
zwei nahe beieinander liegende Schalt- 
punkte zufällig berührt werden, wenn der 
Techniker nicht außergewöhnlich sorg- 
fältig vorgeht. Solch ein Flüchtigkeits- 
fehler kann einen Batteriekurzschluß her- 
vorrufen oder einen Stromstoß auf einen 
Transistor geben, falls durch die Berüh- 
rung die Kollektor- und Emitterelektro- 
den kurzgeschlossen werden. In Röhren- 
schaltungen mag ein ähnliches Versehen 
zu einem Kurzschluß in einem Zubehör- 
teil führen, aber selten werden davon 
Röhren betroffen. In einem Stromkreis 
mit Transistoren sind diese gewöhnlich 
die schwächsten Glieder und daher zuerst 
die Opfer. 

Außer Halbleiterelementen sind noch an- 
dere Bausteine in diesen kleinen Schal- 
tungen vorhanden, die dem Techniker 
mehr Schwierigkeiten bereiten, als er ge- 
wöhnlich annimmt. Dies trifft in beson- 
derem Maße auf Elektrolytkondensatoren 
zu. Diese weisen Arbeitsspannungswerte 
auf, die weit unter denen der üblichen 
Einheiten liegen. In einem Transistor- 
gerät ist der Kopplungskondensator von 
4 uF für eine Spannung von 6 У und we- 
niger ausgelegt. 

Der Versuch, einen derartigen Blko in der 
herkömmlichen Weise zu prüfen, würde 
zu einer Beschädigung führen, da die 
üblichen Kapazitätsmeßbrücken allge- 
mein mit einer Prüfspannung von mehr 
als 10 V arbeiten. Die einfachste Lösung 
des Problems wäre die Auswechslung. 
Eine andere Lösung ist der Einsatz eines 


Widerstandsprüfgerätes. Dabei ist darauf 


zu achten, daß die Prüfspannung genau 
dem Spannungswert des betreffenden 
Kondensators entspricht. Falls ein Elko 
defektverdächtig erscheint, trenne einen 
Pol von der Schaltung und prüfe den Wi- 
derstand der Einheit. Da Elkos einen ver- 
hältnismäßig hohen Kapazitätswert be- 
sitzen, wird empfohlen, im 10000-Q-Be- 


reich zu messen. Sobald die Prüfleitungen 
am Kondensator (unter Beachtung der 
richtigen Polung) anliegen, wird der Zei- 
ger über die volle Skala ausschlagen und 
allmählich in die unendliche Widerstands- 
Ausgangsstellung zurückkehren. Je klei- 
ner der Kapazitätswert ist, um so rascher 
wird der Zeiger zum Nullpunkt zurück- 
gleiten. Ein offener, d. h. unterbrochener 
Kondensator verursacht überhaupt kei- 
nen Ausschlag. Ein undichter Konden- 
sator dagegen wird einen Widerstands- 
wert aufweisen, und der Zeiger kehrt nicht 
zum Nullpunkt zurück, 

Die gleiche Methode kann zur Prüfung 
von Papier-, Glimmer- und Keramik- 
Kondensatoren angewandt werden. Jeder 
dieser Kondensatoren wird einen leichten 
Ausschlag in einem hohen Widerstands- 
meßbereich hervorrufen, und der Zeiger 
wird rasch zum Nullpunkt zurückkehren. 
Je kleiner der Kapazitätswert ist, desto 
geringerist der Ausschlag. Daraus folgert, 
daß die Prüfmethode keine Beweiskraft 
mehr besitzt, sobald das Fassungsver- 
mögen des Kondensators zu klein ist. Im 
Gegensatz zu dieser anscheinenden Be- 
grenzung steht die Tatsache, daß kleine 
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Papier-, Glimmer- und Keramik-Konden- 
satoren im allgemeinen genügend hohe 
Spannungswerte aufweisen, die den Ein- 
satz einer normalen Kapazitätsmeß- 
brücke gestatten. Alle anderen Zubehör- 
teile eines Transistorgerätes bereiten all- 
gemein keine Schwierigkeiten. 


Kundendienst 


In der Art und Weise des weiteren Repa- 
raturdienstes gibt es zwischen Transistor- 
geräten und den üblichen Röhrenempfän- 
gern keinen wesentlichen Unterschied. 

Wenn z. B. die Wiedergabe eines Tran- 
sistorgerätes verzerrt oder schwach ist, 
bzw. ganz ausfällt, gilt der erste Verdacht 
der Batterie. Die Prüfung erfolgt mit 
einem Röhrenvolt- oder hochohmigen 
Spannungsmesser, wobei die Batterie im 
eingeschalteten Gerät belassen wird. So- 
bald auf der Skala der volle oder nahezu 
volle Wert abzulesen ist, kann die Batte- 
rie als in Ordnung bezeichnet werden. Be- 
trägt der Spannungsabfall 20% und mehr, 
mag die Empfänger-Ausgangsleistung 
schwach oder verzerrt, aber nicht völlig 
„tot“ sein. Da Transistorkenndaten grad- 
linig zu sehr niedrigen Spannungen und 
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Es betragen: 

fo = 6,200 -+ 0,200 -+ 0,470 = 6,870 MHz, 

fa = 6,000 — 0,200 -+ 0,470 = 6,270 MHz und 
At = 600 kHz. 

Um umständliche, zeitraubende Rechnungen zu 
ersparen, benutzen wir das Diagramm zur Be- 
stimmung der Schwingkreiskapazität. 

Mit dem Wert 


km ` SC 2 
Lo “(о = 1,200 (1) 


liest man für eine gewählte Reihenkapazität 
Св =40pF eine Schwingkreis-Mindestkapazi- 
tät Ст» = 136 pF ab. Nach 
= CD min ‘Cr 
en ош 
Cp min + Cr 
-+ Schalt-, Spulen- und Röhrenkapazität (2) 
18 +4 
TER р + 26 (geschätzt) 
= 9,8- 26 ~ 36 pF 


wird Cr + Cp zu 100 pF bestimmt. 


Probe: 


Für Cr = 40 pF ergab sich aus dem Diagramm 
eine Schwingkreis-Mindestkapazität Crmin von 
136 pF. Für den Drehkondensator Ср mit einer 
Anfangskapazität Cpmin von 13 pF und einer 
Endkapazität Ср max von 513 pF und den Rei- 
henkondensator Ср = 40 pF ergeben sich eine 
Anfangskapazität 


Со СО Аа 0 


Ca > Cp min SE Са 53 Ce pF 
und eine Endkapazität 
Оа Сел э ш еер 
Ср шах | Cr 553 
Die Differenz beträgt also: 
ЛС = Ce — C; = 37,1 — 9,8 = 27,3 pF. 
Damit ist: 


С. max = Cr mmn + AC =136+ 27,3 = 163,3 pF. 


Die Probe stimmt also mit 
fA 163,3 
Lo 136 


Cr max säi 


С, тіп 


28 ST 
бу б] ©; 


EE 


Diagramm zur Bestimmung 
der Schwingkreis-Mindest- 
kapazität С, min 


Co 
Co 


90 110 130 150 170 190. 20 230 250. 


Сз» in pP 


Strömen sind, wird wahrscheinlich erst 
dann eine Verzerrung eintreten, sobald 
die Batteriespannung mehr als 20% ab- 
fällt. In dieser Beziehung gibt es jedoch 
keine feststehende Regel. Es ist immer 
angebracht, eine neue Batterie einzu- 
setzen, wenn die Spannung den vorer- 
wähnten Abfall aufweist. Falls Verzer- 
rung oder schwache Leistung weiterhin 
auftreten, ist der Fehler an anderer Stelle 
zu suchen. ( 
Wann auch immer eine schwache Batterie 
ermittelt wird, ist es ratsam, den Schal- 
tungswiderstand an den Klemmen zu 
prüfen, ehe eine neue Spannungsquelle 
eingesetzt wird. 

Die Betriebsvorschriften verschiedener 
Hersteller nennen die in Betracht kom- 
mende Batteriestromstärke anstelle des 
Schaltungswiderstandes an den Batterie- 
klemmen. In diesem Fall muß ein Milli- 
amperemeter mit der Batterie zu Prüf- 
zwecken in Reihe geschaltet werden. 


Referiert aus: „Radio & TV News“ 
(jetzt: „ELECTRONICS WORLD“), Mai 1956,. 
von Karl Maldaque 


Schließlich ist noch die Schwingkreisinduktivi-- 
tät zu berechnen. Mit fin MHz, C in pF erhält. 
man Lin иН: 


253390 ___ 25830 
Lä: Domm 6,870%* 136 


= 3,94 uH. 


л 


Aufgabe 31 


Für einen permanentdynamischen Lautsprecher- 
mit einem Membrandurchmesser von 25 cm soll 
ein Baßreflexgehäuse entworfen werden. Die 
Eigenresonanz f, des Lautsprechers liegt bei 
80 Hz. Die Membran einschließlich Schwing-- 
spule hat ein Gewicht von 12р. 


'swiderstand 
uiderstand ___ 


g: 


с 
Э 
S 
а 
D 
Z 
о 
ГД 


' 
i 
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\ 
\ 
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1 
1 
1 
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H 
' 


kusti. 


1. Welches Volumen ist für das im Schema. 
(Bild) gezeichnete Baßreflexgehäuse erforder-- 
lich ? 


2. Welche Maße erhält die Schallöffnung ? 
3. Wie wird der im Bild gestrichelt gezeichnete‘ 


akustische Dämpfungswiderstand hergestellt ?' 
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NTERKAMA 1960 in Düsseldorf 


Der nachfolgende Bericht läßt die Schlußfolgerung zu, daß die von den fran- 
zösischen und englischen Firmen auf der INTERKAMA gezeigten Geräte von 
technisch sehr hohem Niveau sind. Irgendwelche wesentlichen Niveauunterschiede 
zwischen englischen, französischen und westdeutschen Geräte iraten nicht in 
Erscheinung. Für bestimmte Geräte, die wir zur Unterstützung unserer Volks- 
wirtschaft zu importieren beabsichtigen, steht uns somit eine Auswahl zur Ver- 


fügung. (D. Red.) 


Während die erste INTERKAMA 1957 [siehe 
auch radio und fernsehen 1 (1958)] noch 
relativ klein war, so zeigte in diesem Jahr die 
stattliche Liste der über 400 Aussteller mit inter- 
nationaler Beteiligung, daß Industrie und Han- 
del der Ausstellung zunehmend größere Bedeu- 
tung beimessen. Auch die DDR war vertreten — 
wenn auch noch in bescheidenem Maße. Vermißt 


wurden leider die Exponate der anderen sozia- 
listischen Länder, die dazu beigetragen hätten; 
den internationalen Charakter abzurunden. 

Da das Gebiet der Meßtechnik und Automatik 
recht umfassend ist und den HF-Techniker nur 


zu einem Teil interessieren wird, soll nur ein 
Querschnitt gegeben werden — der, wie alle 
Querschnitte, unvollständig sein muß. 


Deutsche Demokratische Republik 


Die volkseigenen Betriebe JUNKALOR DES- 
SAU, GERÄTE- UND REGLERWERK TEL- 
TOW, MESSGERÄTE- UND ARMATUREN- 
WERK „KARL MARX“ und MESSGERÄTE- 
WERK QUEDLINBURG zeigten in der 
Halle B auf eigenen Ständen eine Auswahl ihrer 
Erzeugnisse, von denen wir nur die verschieden- 
artigsten Geräte zum Messen mechanischer und 
thermischer Größen, elektropneumatische und 
elektrische Regler, Stellglieder und Steuergeräte 
erwähnen können. 


Erzeugnisse der VEB ELEKTROAPPARATE- 
WERKE J.W.STALIN, FUNKWERK 
DRESDEN, FUNKWERK ERFURT, FUNK- 
WERK KÖPENICK, MESSTECHNIK MEL- 
LENBACH, TECHNISCH-PHYSIKALI- 
SCHE WERKSTÄTTEN THALHEIM, VA- 
786 


24.1960 radio und fernsehen 


KUTRONIK DRESDEN und WERK FÜR 
FERNMELDEWESEN waren auf dem Stand 
des Ingenieurbüros Paul Hermann, Berlin- 
Wilmersdorf, ausgestellt. Gezeigt wurden Ge- 
räte für R-, L-,C-, tan ĝ- und Halbleitermessun- 
gen, Generatoren und Geräte für Frequenzunter- 
suchungen, kernpliysikalische Geräte und son- 
stige elektronische und elektrische Meß- und 
Prüfeinrichtungen. Die Geräte sind unseren 
Lesern von den Leipziger Messen bereits bekannt, 
geändert hat sich vor allem die äußere Gestal- 
tung mancher Geräte, die sich gut in den Rah- 
теп der anderen Exponate einfügte. Besonders 


Stand des Ingenieurbüros 
Paul Hermann mit den 
Exponaten unserer 
Werke 


hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang die 
neuartige Beschriftung der Bedienungsgriffe, 
die in Zukunft von allen Meßgerätewerken der 
DDR einheitlich übernommen werden soll: Bei 
dieser textlosen Beschriftung finden wir Sym- 
bole, die der Fachmann aus jedem beliebigen 
Weltteil leicht versteht. 

Neu war der UKW-Frequenzmesser 3010 
vom VEB Funkwerk Erfurt, der eine Folgeaus- 
führung des bekannten Typs 183 darstellt, Er 
erlaubt Frequenzmessungen von 20... 300 bzw. 
1000 MHz. 

Neu war ferner der Strahlungsmeßplatz 
VA-N-16 des VEB Vakutronik. Der Meßplatz 
vereinigt folgende Baueinheiten in einem Ge- 
häuse: 


elektronisch stabilisierte Hochspannungs- 
quelle, 
Zählverstärker, 


elektronisches Zählgerät, 

elektronischer Zeitmesser. 
(Beschreibungen dieser Geräte folgen in spä- 
teren Heften. D. Red.) 
Eine eingebaute Automatik gestattet sowohl 
ein Schalten von Hand als auch eine Messung 
mit Impuls- oder Zeitvorwahl. 
Eine weitere Neuheit, die bis jetzt in der DDR 
noch nicht gezeigt wurde, ist das NF-Spek- 
trometer FSp-10 vom VEB Funkwerk 
Köpenick, das leider z. Z. unseres Besuches am 
Stand noch nicht eingetroffen war. 
Hervorzuheben ist ferner die gute Auswahl an 
Druckschriften und Prospektmaterial. 


Deutsche Bundesrepublik 


Naturgemäß stellte das Heimatland der INTER- 
KAMA den größten Teil der Aussteller, von 
denen nur einige wenige erwähnt werden sollen. 
Die TELEFUNKEN GMBH zeigte ihr erweiter- 
tes Programm von Strahlungsmeß- und -warn- 
geräten einschließlich allem Zubehör für kom- 
plette Meßplätze. | 

Ihr digitales Standard-Strahlungsmeß- 
gerät Ms Str 473/4 erlaubt die Messung von 
&-, В-, y-Strahlung mit Geiger-Müller-Zählroh- 
ren. Ein stabilisierter Hochspannungsteil, der 
zwischen 300 und 2000 V mit einer Konstanz 
von 10-2 einstellbar ist, speist das Zählrohr. Die 
Impulse des Rohres werden in einem Verstärker 


Frequenzmesser 3010 vom VEB Funkwerk Er- 
furt mit sog. „Symbolbezeichnung‘‘ an den 
Bedienungsgriffen 


4 х 
Volltransistorisierter Analogrechner RAT 700 
von Telefunken (Laboraufnahme Telefunken) 


(EF 802) verstärkt und einem Diskriminator- 
Univibrator mit fester Empfindlichkeitsschwelle 
(ECE 812 S) zugeleitet. Die Zählung bzw. An- 
zeige erfolgt in zwei elektronischen Dekaden mit 
der Röhre E 1 T und einem vierstelligen mecha- 
nischen Register. Die Eingangsempfindlichkeit 
ist besser als 0,2 У, das Auflösungsvermögen des 
Gerätes (ohne Zählrohr) beträgt 50 ms, die 
maximale Zählgeschwindigkeit 60 000 Imp/min. 
Passend zu den vorgenannten und anderen Ge- 
räten sind die vier Zählrohrköpfe MS GM 564/1, 
565/1, 592/1 und 566/1 für die verschiedenen 
Arten von Strahlen. 

Der transistorisierte Präzisionsanalogrech- 
ner RA 800 kann sowohl als genauer Langzeit- 
rechner als auch als schnellrepetierender Kurz- 


zeitrechner verwendet werden. Als Verstärker- 


und Schalterelemente werden ausschließlich 
Halbleiter verwendet. Dadurch wurde eine Ver- 
kleinerung des Volumens und eine Verminde- 
rung der Leistungsaufnahme gegenüber ver- 
gleichbaren röhrenbestückten Geräten erreicht. 


Ebenfalls volltransistorisiert ist der Tischana- 
logrechner RAT 700, der nach Wahl folgende 
Einheiten umfaßt: 10 --- 15 Rechenverstärker, 
davon 6... 8 umschaltbar als Integrator/Sum- 
mator, &... 7 als Summator; ferner 0 --- 4 Mul- 
tiplikatoren, 0...9 Funktionsgeneratoren, 
0...2 Rechenrelais, 20 Rechenpotentiometer 
und 8 Rechendioden. 


Von großem Interesse war auch der Verkehrs- 
analysator. Dieses zur Zeit im Einsatz be- 
findliche Gerät gestattet Verkehrszählungen, 
aufgegliedert nach vier Fahrzeugkategorien und 
maximal zehn Geschwindigkeitsbereichen. Das 
Gerät unterscheidet Motorräder, PKW und 
LKW mit und ohne Anhänger (Unsicherheits- 
faktor maximal 3%). Vorteil bzw. Anwendungs- 
möglichkeit des Verkehrsanalysators sind die 
größere Zählgenauigkeit gegenüber der Beob- 
achtung durch Menschen und der höhere Infor- 
mationsgehalt seiner Ergebnisse, da sie die Ge- 
schwindigkeiten der Fahrzeuge ebenfalls ent- 
halten. 


Der Stand der VALVO-GmbH zeigte neben 
vielen bewährten und neuen Bauelementen der 
Hochvakuum- und Halbleitertechnik auch An- 
wendungsbeispiele dieser Bauelemente in Form 
interessanter Schaltungen und Geräte. So sahen 
wir das Demonstrationsmodell eines Gleich- 
spannungsmeßverstärkers mit digitaler 


Anzeige: Die Eingangsspannung wird mit 
einer im Gerät erzeugten Spannung verglichen. 
Solange eine Spannungsdifferenz besteht, wird 
die Gleichspannung automatisch geändert, bis 
ihre Differenz Null geworden ist. Ihr Wert kann 
an drei Zifferanzeigeröhren vom Typ Z 510 М 
abgelesen werden. 

Eine Reihe von digitalen Bausteinen der 
Typenreihe W 8 90000 erlaubt den rationellen 
Aufbau elektronischer Schaltungen für digitale 
Rechenmaschinen, Meß-, Steuer- und Regelan- 
lagen. Alle Bausteine sind volltransistorisiert 
und in gedruckter Schaltung ausgeführt. 
SIEMENS zeigte eine umfangreiche Auswahl 
aus seinem Fertigungsprogramm, das von Ge- 
таіеп der industriellen Elektronik bis zu Meß- 


Digitale Wegregelung mit Simatic-Bau- 
steinen von Siemens 


Der Elektronenstrahloszillomat mit sie- 
ben eingebauten Elektronenstrahlröhren 
von Siemens > 


geräten der Nachrichtentechnik reichte. Von 


großem Interesse war das kontaktlose Steue- 
rungssystem Simatic, das in seinen verschie- 
densten Anwendungen gezeigt wurde: 


Bei der digitalen Drehzahlregelung wird der Ist- 
Wert nicht wie üblich als Spannung oder Strom 
von einem Tachogenerator gegeben, sondern die 
Perioden einer Frequenz, die der Drehzahl pro- 
portional ist, werden für eine bestimmte Zeit- 
einheit ausgerechnet. Bei Abweichung vom Soll- 
wert werden dem Regler Korrekturbefehle zu- 
geführt. - 


Auch die digitale Wegregelung ist mit Hilfe von 
Simatic-Bauteilen möglich, Werkzeugmaschinen 
erfordern oft die Genauigkeit von 10-*. Bei der 
digitalen Wegerfassung wird der Weg durch 
magnetische Geber in Toleranzeinheiten unter- 
teilt und ausgezählt, 


Fine der hauptsächlichsten Anwendungen der 
Simatic-Bauteile könnte ihre Verwendung als 
Zeitgeber für Funkschweißeinrichtungen sein. 
Bekanntlich hängt von der Schweißdauer (і. а. 
zwischen 0,2... 2 5) in hohem Maße Güte und 
Haltbarkeit der Schweißstelle ab. 


Siemens liefert auch einen sogenannten Sima- 
tic-Lehrbaukasten. Dieser enthält normale 


Simatie-Bauteile wie Und-Gatter, Umkehr- 
stufe usw. sowie Indikatorlampen, die den 
Signalzustand an den Ausgängen der Bauteile 
innerhalb einer Schaltung erkennen lassen. Die 
Bausteine werden, verschiedenen Schaltplänen 
entsprechend, untereinander mit Steckerlei- 
tungen verbunden. So können die verschieden- 
sten elektronischen Regel- bzw. Steuereinrich- 
tungen in einfacher Weise zusammengebaut und 
ihre Wirkungsweise anschaulich demonstriert 
werden. Der Lehrbaukasten hat nicht nur für 
Ingenieurbüros große Bedeutung, sein Haupt- 
abnehmerkreis besteht aus Universitäten und 
technischen Lehranstalten, in denen das Fach 
Regelungstechnik eine zunehmend größere Be- 
deufung erlangt. 


Bei der PHILIPS-GmbH erregten u.a. die 
große Vielzahl an Oszillografen unsere Auf- 
merksamkeit. 

Der HF-Oszillograf GM 5603 mit Differen- 
tialeingang hat eine Bandbreite von 0 bis 
15 MHz, die Anstiegszeit liegt bei 25 ns. Die 
größte Empfindlichkeit beträgt 50 mV/em, die 
Kippgeschwindigkeit ist zwischen 0,2 ns/em bis 
1s/cm in 21 Bereichen einstellbar. Die verwen- 
dete Oszillografenröhre vom Typ DN 13—79 
wird mit 10 kV nachbeschleunigt. 

Unter den kleineren Oszillografen nennen wir 
den HF-Oszillograf GM 5600 von 0 bis 
5 MHz, Anstiegszeit 70 ns und maximale Emp- 
findlichkeit 50 mV/em. | 

Von den zahlreichen anderen Meßgeräten der 
Nachrichtentechnik der Firma Philips seien 
erwähnt: 

Der RC-Generator GM 2317 für den Fre- 
quenzbereich 20 Hz --- 250 kHz, umschaltbar 
innerhalb von 6 Bereichen. Die Verzerrungen 
sind < 0,3%, der Brumm < 0,1%, :die Aus- 
gangsspannung maximal 13 У, sie ist in 4 Stufen 
zu je 30 dB und außerdem stetig veränderlich. 
Der VHF-Fernsehgenerator GM 2681 lie- 
fert 12 quarzkontrollierte Frequenzen (Bild und 
Топ) in den 12 Fernsehkanälen der Bänder I 
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und III. Die maximale Ausgangsspannung be- 
trägt 100 mV (Bild) bzw. 30 mV (Ton) und läßt 
sich bis zu 80 dB in einer Eichleitung dämpfen. 
Der Generator gibt außerdem die Differenzire- 
quenz zwischen Bild- und Tonträger ab (тах. 
1 ү). 

Von den zahlreichen Röhrenvoltmetern sei 
genannt: 

Das VHF-Millivoltmeter GM 6025 für den 
Frequenzbereich 0,1 --- 800 MHz. Es erlaubt 
Messungen zwischen 10 mV und 10 V in 7 Be- 
reichen. 


GRUNDIG-HARTMANN & BRAUN zeigte 
eine Auswahl aus seinem Fertigungsprogramm, 
die, dem Charakter der INTERKAMA entspre- 
chend, speziell auf die industrielle Elektronik 
abgestimmt war. Unter den neuen Geräten zur 
Messung elektrischer Größen, die GRUNDIG 
zeigte, befand sich das Digital-Volt-Ohm- 
meter DV 41, ein Meßgerät, das den gemes- 
senen Wert vierstellig direkt anzeigt. Nicht nur 
die Zahlen des Meßwertes, sondern auch das 
Dezimalkomma, die Meßart und die Polarität 
können abgelesen werden. Der Anschluß eines 
Zählbetragdruckers ist möglich. Dadurch wird 
das Gerät besonders für Prüffelder geeignet, wo 
oft ungelernte oder ungeübte Kräfte Messungen 
durchführen. 

Einige Daten: Spannungsbereiche 1 — 10 — 
100 — 1000 V, Eingangswiderstand 11 MQ, 
Widerstandsmeßbereiche 10 — 100 КО —1 — 
10 МО. 

Der Impulsoszillograf IO 15 hat eine Band- 
breite von 15 MHz. Elektronische Spannungs- 
stabilisierungen machen das Gerät in weiten 
Grenzen von etwaigen Netzspannungsschwan- 
kungen unabhängig. 

WANDEL & GOLTERMANN, die unseren 
Lesern ebenfalls aus den Leipziger Messeberich- 
ten bekannt sind, zeigten auch zur INTER- 
KAMA viele Meßgeräte. Besonders interessant 
sind die VHF- bzw. UHF-Meßgeräte mit Spu- 
leneinschüben, über die wir später ausführlicher 
berichten werden. Zum Fertigungsprogramm 
gehören ferner fünf Rauschgeneratoren für die 
verschiedenen Frequenzbereiche, Meß- und Lei- 
stungsverstärker, Meßgeräte für RLCZ, Refle- 
xionsmeßgeräte, Frequenzhubmesser usw. Viele 
Geräte sind sowohl einzeln verwendbar als auch 
zusammen als komplette Meßplätze für die ver- 
schiedensten Zwecke. 

Einige Geräte von ROHDE & SCHWARZ: Der 
Körperschallmesser -EBV gestattet die 
Messung der Beschleunigung (0,3 ст » 5%... 
3000 m - 5-2), der Geschwindigkeit (0,03 mm * 5-1 
bis 10 m -s=!) und des Weges (0,1 u --- 1 m). An 
Maschinen, Fundamenten usw. können so ein- 
fach und bequem die stark beanspruchten Stel- 
len herausgefunden werden. An einem kleinen 
Versuchsaufbau wurde dies sehr anschaulich 
vorgeführt. 

Der Selektomat ist ein selektiver Meßempfän- 
ger für den Frequenzbereich 30... 400 MHz mit 
einer Empfindlichkeit von 10 uV. Der mehr- 
stufige ZF-Verstärker (10,5 MHz, Bandbreite 
250 kHz) läßt sich von lineare auf logarith- 
mische Charakteristik umschalten. Bei Ände- 
rung der Eingangsfrequenz wird der Oszillator 
synchron mitgezogen. Eine Suchautomatik be- 
wirkt, daß bei Ausbleiben des Signals der Emp- 
fängeroszillator periodisch (1 Hz) über den 
Frequenzbereich abgestimmt wird. Wird ein 
Signal empfangen, so schaltet die Suchauto- 
matik ab, und die Nachstimmeinriehtung tritt 
in Funktion. Diese und andere Besonderheiten 
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des Gerätes erlauben die verschiedensten An- 
wendungsmöglichkeiten, wie z. B. als normaler 
Empfänger, als Empfänger unter schwierigen 
Bedingungen (stark schwankende Sendefre- 
quenz), zur Messung der Durchlaßkurve von 
Filtern usw. 


Frankreich 


Von der in der DDR gut bekannten COMPA- 
GNIE DES COMPTEURS wurde ein reichhalti- 
ges Angebot an Meßgeräten der verschiedensten 
Art vorgestellt, so u.a. das Synchroscop 
ОС 570, ein Oszillograf für Entwicklungslabo- 
ratorien und Institute. Seine Bandbreite beträgt 
150 Hz +-+ 80 MHz bei einer Anstiegszeit von 
4,5ns. Die größte Empfindlichkeit liegt bei 
32 mV/cm, die Ablenkgeschwindigkeit ist zwi- 
schen 5ns/cm und 10 us/cm regelbar. Die An- 
zahl von 112 Röhren wird durch die technischen 
Daten gerechtfertigt. 

Das numerische Magnetband-Registrier- 
gerät PEN 3 dient zur simultanen Aufzeich- 


Wobbelmeßplatz WM-2 für 
den Frequenzbereich 2 kHz 
...1,35 MHz von Wandel & 
Goltermann 


nung von Informationen, wie sie für die Pro- 
grammierung der verschiedensten Vorgänge be- 
nötigt werden. Das Einlegen des Magnetbandes 
dauert nur einige Sekunden, das Band wird 
einige Meter vor Ende automatisch abgeschaltet. 
Die Bandgeschwindigkeit beträgt 152,4 und 
38,1 oder 76,2 und 30,1 cm/s. Der Gleichlauf- 
fehler ist < 1%, Anlauf- und Stoppzeit des 
Bandes sind < 5 ms, die Spurbreite einer Auf- 
zeichnung auf dem Band beträgt 0,6 mm, der 
Abstand zwischen zwei Spuren 1,59 mm. Die 
Anzahl der Spuren richtet sich nach der Art des 
Mehrspurkopfes vom Typ 2 х 5000. ° 

Der Impulsgenerator Gl 851 gibt Impulse 
von 0,05 ++» 20 us, bzw. 10 --- 1000 us Dauer mit 
der Wiederholungsfrequenz 10 --- 100000 Hz 
ab. Die Anstiegszeit ist kleiner als 20 ns bzw. 
1 us, die Ausgangsspannung beträgt max. 50 V 
an 50 Q, sie wird in einer Bichleitung und konti- 
nuierlich heruntergeregelt. Die Polarität der 
entnommenen Impulse ist wählbar. Ein Aus- 
gang mit einer Verzögerungsleitung dient zum 
Triggern angeschlossener Oszillografen. 
Erwähnt sei schließlich noch der Isoshunt 
Klasse 0,1 zur Messung von extrem hohen 
Gleichströmen bis 60000 A (Elektroschmelz- 
öfen). 

LABINAL ELECTRONIQUE zeigte ein hand- 
liches Netzgerät zur Versorgung von transis- 
torisierten Schaltungen, Geräten usw. Die ge- 
regelte Ausgangsspannung beträgt 0 .-. 30 У, 


bei einem Strom von 0... 2 А, der Innenwider- 
stand ist 0,01 О, die Restbrummspannung 1 bis 
2 mV. ` 

Die bekannte Gesellschaft CHAUVIN AR- 
NOUX zeigte eine große Auswahl aus ihrem 
Fertigungsprogramm elektrischer und elektro- 
nischer Meßgeräte. Einige wenige können wir 
erwähnen: 

Der volltransistorisierte Kapazitäts- 
messer ähnelt einem kleinen, handlichen Ohm- 
meter, erlaubt jedoch die direkte Messung von 
Kapazitäten ab 2pF. Fünf Meßbereiche über- 
streichen 20 — 100 —1000 pE — 0,01 — 0,1 uF 
(jeweils Vollausschlag). Die eingebauten Bat- 
terien von 1,5 und 4,5 V gewähren einen Betrieb 
von 200 Stunden. 

Das Röhren-Millivoltmeter beruht auf dem 
Vergleich zweier zeitlich nacheinander an einen 
Zerhacker gelegten Spannungen, von denen die 
eine die Meßspannung, die andere die an einem 
in der Gegenkopplungsschleife liegenden Wider- 
stand entstehende Spannung ist. Das über einen 
Verstärker mit hohem Verstärkungsgrad und 


Demodulator verstärkte Signal erzeugt je nach 
seinem Vorzeichen und seiner Amplitude eine 
entsprechende Änderung des Stromes im Gegen- 
kopplungszweig. Dieser wird auf der Skala des 
Galvanometers abgelesen. Folgende Bereiche 
sind wählbar: 

Gleichspannung bzw. -strom: 

1 3 10 30 100 300 mV, 

1— 3 — 10 — 30 — 100 — 300 У, 

1 — 3 — 10 — 30 — 100'— 300/nA, 

4 — 3 — 10 — 30 — 100 = 300 4A. 


Wechselspannung: 3 mV ·...15 V je nach Be- 
reich in einem Frequenzbereich bis 800 MHz. 


Unter der Bezeichnung Script zeigt die Firma 
moderne Schreiber zur Registrierung von Wech- 
sel- oder Gleichström. Der Script enthält ent- 
weder ein Meßwerk (Schreibbreite 130 mm) 
oder zwei Meßwerke (je 65 mm Schreibbreite), 
seine quadratische Vorderseite hat die Abmes- 
sungen 240 x 240 mm. Seript ist entweder ein 
Tintenschreiber mit Röhren- oder Vorratsfeder 
oder als sog. Trockenschreiber erhältlich. 


Von der SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE DE 
CONTRÔLE ET D'ÉQUIPEMENT wurden 
eine Reihe Hilfs-, Meß-und Verzögerungs- 
relais in den verschiedensten Ausführungen 
und Formen gezeigt. 


UHF-Empfänger von Arm- 
strong Whitworth Equipment 
zur Verwendung in Entfer- 
nungssystemen 


Röntgen-Difraktionseinheit 
XRD-5 von GENERAL- 
ELECTRIC 


Die COMPAGNIE EUROPÉENNE D’AUTO- 
MATISME ELFCTRONIQUE stellte ihren 
elektronischen Ziffernreehner RW-300 
für Industrie und Forschung aus. Seine Bauteile 
sind sämtlich in gedruckter Schaltung als steck- 
bare Flachbaugruppen ausgeführt, der Speicher 
des Gerätes (Magnettrommelspeicher) hat eine 
Kapazität von 7936 Worten, außerdem ein um- 
laufendes Register mit 16 Worten für Schnell- 
speicherung und ein solches mit 128 Worten für 
die Speicherung des Einschreibeprogramms. 
Das Herstellerwerk gibt folgende Operations- 
zeiten bei optimaler Programmierung an: 


Addition und Subtraktion 1,09 ms 
Multiplikation 3,59 ms 
Division 3,74 ms 
Sprungbefehle 0,78 ms 
Übertragung vom Speicher 0,78 ms 
Übertragung zum Speicher 0,93 ms 


RIBET DESJARDINS gab einen Überblick 
über seine zahlreichen Oszillografen, unter 
denen wir den Typ 204 A erwähnen wollen: Der 
Frequenzbereich erstreckt sich von 0 --- 50 MHz 
bei einer Empfindlichkeit von 25 bzw. 50 mV/cm. 
Die Anstiegszeit wird mit 7 ns angegeben. 
ROCHAR ELEKTRONIQUE war ebenfalls 
auf der INTERKAMA vertreten. Besonders 
seine verschiedenartigen Zählfregquenzmes- 
ser erregten die Aufmerksamkeit der Besucher. 


Großbritannien 


Auf einem Gemeinschaftsstand stellten ver- 
schiedene britische Gesellschaften zahlreiche 
neue Exponate vor, die dem Besucher einen 
guten Überblick über das Fertigungsprogramm 
der Meßgeräteindustrie Großbritanniens gaben. 
Die AVO LIMITED zeigte u.a. ihren Multi- 


minor, ein handliches Universalmeßinstrument 
für Labor und Service, Gleichspannungsmes- 
sungen sind in 7 Bereichen mit dem Vollaus- 
schlag 100 mV --- 1000 У, Wechselspannungs- 
messungen in 5 Bereichen mit Vollausschlag 
10... 1000 У, Gleichstrommessungen in 5 Be- 
reichen von 100 mA ·.. 1 A sowie Widerstands- 
messungen in zwei Bereichen zwischen 5 О bis 
2MQ mit Hilfe einer eingebauten Batterie 
möglich. 5 

Der Transistoranalysator gestattet genaue 
Transistormessungen in Emitterschaltung. Ver- 
schiedene Kollektorspannungen lassen sich zwi- 


schen 1,5 und 10,5 V schalten, durch Umschal- 
tung der Polarität ist sowohl die Messung von 
pnp- als auch npn-Transistoren möglich. Der 
Kollektorreststrom kann bis zu 2 uA herunter 
abgelesen werden, Verstärkungsmessungen sind 
nach der Vergleichsmethode möglich. 

Von ADVANCE waren zahlreiche Meßgeräte, 
besonders Meßsender, der verschiedensten Be- 
reiche und Größen ausgestellt. Auffallend war 
hier das Fehlen von UHF-Generatoren, wie sie 
die Fernsehindustrie im Band IV/V benötigt, 
während VHF-Meßsender sehr stark im Ferti- 
gungsprogeramm der Gesellschaft vertreten 
sind. 

Von der gleichen Firma wurden moderne ma- 
gnetische Spannungsgleichhalter, teil- 
weise mit Abwärtstransformator, gezeigt. 7 Ty- 
penreihen, nach Nennleistung zwischen 8 und 
100 W gestaffelt, ergeben geregelte Spannungen 
von 6; 6,3; 12; 220 bzw. 240 V, jenach Typ. 
COSSOR war durch verschiedene Oszillografen 
und Meßverstärker vertreten. 

Die DAWE INSTRUMENTS LIMITED zeigte 
in einem reichhaltigen Angebot einige sehr inter- 
essante Neuentwicklungen. 

Der Strobopack 1211 ist ein volltransistori- 
siertes Gerät, das kontaktlose Drehzahlmes- 
sungen Dach dem, Stroboskopprinzip ermöglicht. 
Ein transistorisierter Multivibrator arbeitet im 
Frequenzbereich 600... 15000 Imp/min und 
steuert eine trägheitslos arbeitende Leucht- 
quelle, die 15-us-Blitze abgibt. Die Frequenz 
wird so lange verändert, bis die Lichtstreifen 
auf dem „angeblitzten‘‘ drehenden Gegenstand 
für den Betrachter scheinbar stillstehen, die an 
einem Instrument abgelesene Frequenz ist dann 
ein Maß für die Drehzahl. Die Besonderheit des 
Gerätes liegt in seiner netzunabhängigen Spei- 
sung (transistorisiert) und in seiner Hand- 
lichkeit. 

Der Lautstärkemesser 1400 E ist ebenfalls 
volltransistorisiert und erlaubt Lautstärkemes- 


sungen von 24 ·.. 140 dB über dem Normalpegel 
0,0002 dyn/cem®. Der Frequenzbereich erstreckt 
sich von 32 Hz --- 8 kHz, das Gewicht einschließ- 
lich Batterien beträgt etwa 1,5 kp. 

Ebenfalls neu wardertransistorisierte Erschüt- 
terungsmesser, dessen Arbeitsweise auf dem 
Stand sehr anschaulich demonstriert wurde. 


Andere Länder 


Von den Ausstellern der Vereinigten Staaten 
von Amerika, die größtenteils durch ihre west- 
deutschen bzw. Schweizer Vertretungen an- 
wesend waren, seien nur die GENERAL 
RADIO COMPANY, HONEYWELL, RCA, 
AMPEX und DUMONT erwähnt. 
DUMONT zeigte einige sehr interessante Os- 
zillografen, so den Typ 425, dessen Frequenz- 
bereich von 0 --- 35 MHz reicht. Bei einer An- 
stiegszeit уоп 10 ns besitzt das Gerät eine Ab- 
lenkempfindlichkeit von 50 mV/sm. Die Zeit- 
basis ist regelbar zwischen 0,05 us/cm + 2 s/cm 
(24 geeichte Stufen). 
Aus Dänemark kam die von den Leipziger Mes- 
sen den Fachleuten der DDR bekannte Gesell- 
schaft BRÜEL & KJAER mit ihren bewährten 
elektroakustischen Meßgeräten. Es wurden u.a. 
gezeigt: Der Frequenzanalysator 2107 für den 
Bereich 20 Hz --- 20 kHz, dessen Ergebnis auf 
einem vorgedruckten Kurvenpapier geschrieben 
wird. 
Der Präzisionslautstärkemesser 2203, 
volltransistorisiert, ist, wie die anderen Geräte 
auch, den Besuchern der Leipziger Frühjahrs- 
messen bekannt. 
Erwähnt sei schließlich noch das Überlage- 
rungsröhrenvoltmeter 2004/5, das den 
Frequenzbereich bis 230 MHz erfaßt, eine Ver- 
besserung des selektiven Röhrenvoltmeters. 
Streng 


An unsere Leser! 


Wie in den letzten Jahren besteht auch in 
diesem Jahr wieder die Möglichkeit, die 
Zeitschriften des letzten Jahrgangs bei der 


Buchbinderei GÜNTER OTTO 
Mahlow, Kreis Zossen, Drosselweg 11 
Postscheckkonto Berlin 26720 


einbinden zu lassen. Der Preis für das Ein- 
binden eines Jahrganges (24 Hefte) beträgt 
7,50 DM und Porto (Regelleistungspreis). 


Einbanddecken für den Jahrgang 1960 
liefert die Buchbinderei Otto nur gegen 


Voreinsendung des Betrages von 2,— DM 
und 0,50 DM Porto auf das Postscheck- 
konto 26720. Einbanddecken früherer 
Jahrgänge sind ebenfalls noch vorrätig; bei 
Bestellungen bitte Titel und Jahrgang der 
Zeitschrift angeben. 


radio und fernsehen 24-1960 


789 


Das Jahr 1960 ... 


neigt sich seinem Ende zu, 
und damit ist unsere nun schon fast tra- 
ditionelleJahresmohrenwäsche fällig. Eine 
Fülle Erinnerungen steigt auf — komi- 
sche, ärgerliche und auch einige sorgen- 
volle. Was greifen wir heraus? Fangen 
wir mit dem Lustigen an... 
Da interviewte auf der INTERKAMA in 
Düsseldorf einer unserer Mitarbeiter einen 
DIA-Vertreter auf dem Stand mit Pro- 
dukten aus der DDR. Es war sagenhaft: 
Höflichkeit, Entgegenkommen, Informa- 
tionen, ja, klischeefähige Fotos regneten 
auf unseren leicht betäubten Pressemann 
hernieder. Und dann klärte ein Scherz- 
wort Vorübergehender den kundendienst- 
beflissenen Vertreter unserer DIA darüber 
auf, daß sein Gesprächspartner gleichfalls 
„bloß“ aus der DDR stammte. — Da 
raffte das Opfer eines Irrtums seine Foto- 
grafien zusammen: „Na, dann brauchen 
Sie ja keine Fotos...“ 
Und hier drängt sich die Frage auf: Wieso 
nicht? Ist „Bewußtsein“ ein Ersatz für 
Reproduktionen ? Sie wollen Unterlagen ? 
Sie wollen Fotos? Sie sind aus der DDR? 
Mein Lieber, Sie sehen doch sicher ein, 
daß ...1? 2x2 = Stearinkerze, hätte 
Lenin dazu gesagt! 


Da wir gerade von Ausstellungen reden: 
Es war uns eine rechte Freude, auf der 
Dresdner Fernseh- und Fonoausstellung 
jene legendäre Übersichtskarte als Wand- 
dekoration zu finden, die den Verlauf der 
Fernsehdezistrecken der DDR zeigt und 
noch 1957 als eine Art geheime Verschluß- 
sache gehütet wurde. Nun, vielleicht wird 
auch uns einst von offizieller Seite das 
undurchdringliche Geheimnis der abge- 
strahlten Leistungen unserer Fernsehsen- 
der кипа. Bis dahin üben wir die gewohnte 
Diskretion und werden auch keinem Men- 
schen verraten, daß z. B. auf dem Insels- 
berg im nächsten Jahr ein neuer TV-Sen- 
der... wie gesagt, wir verraten nichts! 

So vielseitig wie die Kunst, sich selbst 
etwas vorzumachen, ist auch die mensch- 
liche Fähigkeit, Ausreden zu erfinden. 
So mancher Mitarbeiter unserer Handels- 
organe glaubt ernsthaft, daß unsere et- 
waige Kritik an diesem oder jenem Pro- 
dukt (nicht etwa dessen Fehler) den Ab- 
satz desselben hemmt. Folgen wir dem 
verwickelten Gedankengang dieser Logi- 
ker: Die Zeitschrift kritisiert — die Leute 
kaufen nicht mehr — das Produkt bleibt 
liegen — der Plan wird nicht erfüllt. Ergo: 
radio und fernsehen ist an letzterem 
schuld und eigentlich ersatzpflichtig, es 
sabotiert böswillig den Aufbau unserer 
Wirtschaft. Nicht besser produzieren, 
nein, besser berichten! Nicht das Sein 
bestimmt das Bewußtsein, wenn wir die- 
sen Diskussionspartnern glauben wollen, 
sondern der Bericht bestimmt das Sein... 


Andere wieder — speziell leitende Wirt- 
schaftsfunktionäre — werden furchtbar 
böse, wenn man sie an die von ihnen feier- 
lich gefaßten und verkündeten Beschlüsse 
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und Erklärungen von Zeit zu Zeit ganz 
sanft erinnert. Merke: Beschlüsse sind da- 
zu da, um abgelegt zu werden, und pein- 
liches Erstaunen lohnt den taktlosen Mah- 
ner. Und dennoch: Wo, ach wo blieb z. B. 
das ausreichende Angebot an Stereoschall- 
platten, das der VEB Deutsche Schall- 
platten (laut Beschluß der Elektrokon- 
ferenz) mit Beginn des zweiten Halbjahres 
zur Verfügung stellen wollte? Wir wollen 
nicht kleinlich über den Begriff „ausrei- 
chend“ streiten, aber wenn man bedenkt, 
daß Ende Oktober noch keine einzige 
Stereöschallplatte im Handel war, so 
dürfte auch seine weitherzigste Auslegung 
nicht dazu ausreichen, diese Verpflichtung 
als erfüllt zu bezeichnen. 


Unerschöpflich ist auch das Thema Zu- 
sammenarbeit. Sehr häufig findet diese 
schriftlich statt. Da gelten ungeschriebene 
Normen der Höflichkeit etwa darüber, in 
welcher Frist ein Brief zu beantworten ist. 
Rechnen wir die Fälle ab, in denen ein 
Päckchen von Leipzig nach Berlin drei 
Wochen für den Postweg brauchte, oder 
ein Brief innerhalb der Hauptstadt vier 
Tage — manchmal ergeben sich da auch 
Probleme vom Briefpartner her. So 
brauchte z. B. die Abteilung Forschung 
und Entwicklung des VEB Kabelwerk 
Vacha zweieinhalb Monate (nach Anmah- 
nung) für das Ausbrüten einer — lücken- 
haften — Antwort auf eine einfache Fach- 
frage. Mit Recht fragt man sich be- 
sorgt: Hat der menschliche Geist bei sol- 
chen Denkfristen im Zeitalter der Elek- 
tronenhirne da noch eine echte Chance? 


Doch nicht zufrieden mit diesem nahezu 
olympischen Rekord ließen die betreffen- 
den Kollegen gleich einen zweiten, nicht 
minder eindrucksvollen vom Stapel: Nach- 
dem der Artikel, um den es ging, schließ- 
lich ohne die zu spät eingetroffenen Infor- 
mationen erschienen war, kam — diesmal 
fast postwendend — eine wortstarke Re- 
plik zu dem „ungenügenden Inhalt des 
Artikels‘, die in der Forderung auf eine 
Art Vorzensurrecht bei einschlägigen The- 
men gipfelte. 


Kleinigkeiten, gewiß — aber sie stehen 
hier als Beispiel für manch ähnlichen Fall. 
Ernster werden die Dinge, wendet man 
sich Fragen der Fertigung unserer Indu- 
strie zu. Die Entwicklerkollektive unserer 
HF-Industrie haben 1960 viel geleistet, 
doch gelingt es im allgemeinen nur mit 


In diesem Sinne: 


langen Fristen, die Neuentwicklung in die 
Fertigung zu überführen. Und es ginge 
doch anders, wie Beispiele beweisen — 
trotz aller wirklich existierenden oder 
künstlich aufgebauten Schwierigkeiten. 
Die ersteren dürfen wir meist in der Bau- 
elementeindustrie suchen, für die zweiten 
zeichnen falsche Planung, ungenügende 
Zusammenarbeit oder Mangel an Verant- 
wortungsgefühl bei einigen Leitern und 
Halbleitern verantwortlich. 


Sehr ernst zu nehmen ist die Schluder- 
qualität einiger Werke. „Meine Hand für 
mein Produkt“ klingt so feierlich, doch 
nähme man alle Sünder beim Wort, sei es 
nun in Radeberg (RAFENA) oder beim 
Grubenlampenwerk in Zwickau — во 
mancher büßte seine Rechte ein! Ein 
Beispiel: In Sondershausen brachte man 
es fertig, einen Netzschalter zu fertigen, 
von dem bei vielen Lieferungen im 
Durchschnitt 10% nicht funktionierten 
(Anmerkung: ach wären es immer nur 
40%!) — und das Erzeugnis trägt das 
Gütezeichen 1. Es sollte uns nicht wun- 
dern, zu erfahren, daß man das Güte- 
zeichen © beantragt hat! 


Und damit wären wir beim Weltniveau. 
Hier hat unsere Elektroindustrie noch 
gewaltig aufzuholen, will sie alle vor- 
gesehenen „Q bis Ende 1961 einheim- 
sen. Das heißt, es gibt da auch einen 
einfacheren, nicht ungern beschrittenen 
Weg... Sie kennen die Geschichte? Im 
Februar erfuhren wir, daß die TV-Ge- 
räte „Record 2°“ und RAFENA-,,Pa- 
triot“ das Gütezeichen Q erhalten hätten, 
Seitdem suchen wir vergeblich das Rätsel 
zu lösen, wie 70°-Ablenkung (beim „Pa- 
triot“), konventionelle Verdrahtung, keine 
UHF-Vorbereitung und die leider sehr 
stark schwankende Fertigungsqualität 
der Empfänger mit den Begriffen „‚Spit- 
zenleistung‘““ und „Weltniveau‘ zu ver- 
einbaren sind. Anscheinend stellte sogar 
das DAMW ähnliche Überlegungen an, 
denn beim „Record 2“ gibt es kein Q 
mehr (z. 7.). 


Was müssen wir für 1961 erstreben und 
erwarten? Nun: jenen fühlbaren quali- 
tativen Sprung nach vorn in bezug auf 
technischen Entwicklungsstand, Qualität 
und Sortiment, derin unserem Industrie- 
zweig (mit einigen Ausnahmen) im Jahre 
1960 noch nicht gelang. Wir müssen es 
erreichen — nicht durch fette Balkenüber- 
schriften und schöne Worte, sondern 
durch reale Planung und konzentrierte, 
zielbewußte Arbeit. 


Das vergangene Jahr klingt aus. Begra- 
ben wir den Ärger von gestern mit Lachen 
und heben wir das Glas auf das neue Jahr. 
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ШН КЕСЕ ЕАК ОЯМ 


E. Woschni 
Frequenzmodulation 


VEB Verlag Technik, Berlin 
216 Seiten, 102 Bilder, 5 Tafeln, 31,— DM 


In den letzten Jahren gewann die Frequenz- 
modulation als Modulationsart immer mehr an 
Bedeutung. Dies hat sie einigen Vorteilen gegen- 
über der Amplitudenmodulation zu verdanken. 
Da die deutschsprachige Literatur über dieses 
Gebiet der Hochfrequenztechnik nicht sehr um- 
fangreich ist, stellt das vorliegende Werk eine 
gute und nützliche Bereicherung der Fachlitera- 
tur dar. 

Dem Hauptteil sind zunächst die theoretischen 
Grundlagen vorangestellt, die mit der Leistungs- 
betrachtung und dem Spektrum bei nichtsinus- 
förmiger Modulation abschließen. Von diesen 
beiden Punkten verdient der erstere besondere 
Beachtung, denn er wird in der allgemeinen 
Literatur fast gar nicht erwähnt. Doch liegt ge- 
rade im Leistungsverhältnis der wesentliche 
Vorteil der Frequenzmodulation, da sich die 
Leistung fast ausschließlich auf die Seitenbänder 
verteilt. 

Dem Abschnitt über Störungen und Rauschen 
schließt sich ein Abschnitt über Verzerrungen 
frequenzmodulierter Schwingung an. Der Leser 
wird zuerst mit den Verzerrungen in Übertra- 
gungsvierpolin vertraut gemacht, um dann 
speziell über Verzerrungen im Demodulator und 
über Mehrwegeverzerrungen unterrichtet zu 
werden. Letztere treten bei Reflexionen auf. 
Interessant sind die Ausführungen über FM- 
Sender und FM-Empfänger. Während der erste 
Teil die Modulationsstufen beschreibt, zeigt der 
zweite Teil die Verhältnisse in den Stufen, die 
die frequenzmodulierte Information bei einem 
FM-Empfänger durchläuft. 

Der Verfasser schließt sein Werk mit Betrach- 
tungen über die Zusammenhänge zwischen Ver- 
zerrungen, Rauschabstand, Bandbreite und 
Übertragungszeit bei Frequenzmodulation ab. 
Erwähnenswert ist das nahezu 900 Stellen um- 
fassende Literaturverzeichnis, das auch noch 
chronologisch und nach “Sachgebieten ge- 
ordnet ist. Orlik 


Walter Conrad 


Grundschaltungen der Funk- 
und Fernsehtechnik 


VEB Fachbuchverlag Leipzig 
156 Seiten, 333 Bilder, kart. 9,80 DM 


Stark erweitert ist die ehemalige Ausgabe 
„Grundschaltungen der Funktechnik“ — die 
immerhin vier Auflagen erlebte — jetzt unter 
dem Titel ‚„Grundschaltungen der Funk- und 
Fernsehtechnik‘ herausgekommen. Sie ist we- 
sentlich überarbeitet worden und behandelt — 
wie schon der Titel sagt — zusätzlich die Grund- 
schaltungen der Fernsehtechnik und geht auch 
auf das aktuelle Thema der Transistorschal- 
tungen ein. Durch die Aufnahme des Fernseh- 
teils und der Transistorschaltungen erfuhr das 
Buch eine wesentliche Bereicherung. 


Das Buch beinhaltet Grundschaltungen, d. h., 
der Verfasser zerlegte die teilweise sehr kompli- 
zierten Schaltbilder in ihre einzelnen Elemente, 
so daß das Verstehenlernen dieser Schaltungen 
besonders dem weniger qualifizierten Leser sehr 
erleichtert wird. 

Das Buch beginnt mit der Stromversorgung, 
wie der Erzeugung der Anoden-, Heiz- und Git- 
terspannungen, Stabilisierungsschaltungen, Nie- 
derfrequenzverstärkung, Schwingungserzeu- 
gung, Modulation und Demodulation. Für viele 
Schaltungen sind schon die modernen Transistor- 
schaltungen angegeben. 

Der zweite Teil des Buches ist dem Fernsehen 
gewidmet. Die Abschnitte Zwischenfrequenz- 
verstärker, Bildmodulation, Bildverstärkung 
und Schwarzsteuerung, Signal- und Impuls- 
trennung, Ablenkung sowie Regel- und Hilfs- 
stufen geben einen guten Überblick über dessen 
Grundschaltungen. 

Die Aufzählung dieser Abschnitte vermittelt 
natürlich nur ein grobes Bild des Inhalts. Von 
großem Wert ist das umfangreiche Literatur- 
verzeichnis. Das Buch wird besonders den Stu- 
dierenden eine große Hilfe sein. Jancke 


Karl-Heinz Schubert 
Miniaturröhren und ihre Schaltungstechnik 


Band 13 der Schriftenreihe „Der praktische 
Funkamateur“ 

Verlag Sport und Technik, Neuenhagen bei 
Berlin, 1960 

84 Seiten, 51 Bilder, 1,90 DM 


In allen modernen Empfängern sind Miniatur- 
röhren vertreten. Da erscheint es ein nützliches 
Unterfangen, diese wichtigen Röhren in einem 
Bändchen zusammenfassend zu behandeln. Von 
den 7- und 9stiftigen Miniaturröhren werden nur 
die wichtigsten Daten gebracht. Wer ausführ- 
liche Daten und Kennlinienfelder gebraucht, 
findet sie ja in den früher erschienenen ausführ- 
lichen „Röhreninformationen“ in radio und 
fernsehen. Besonderer Wert wurde auf die 
Anwendung der Röhren gelegt, es werden zahl- 
reiche Schaltungen gebracht. Hierbei be- 
schränkt sich der Verfasser auf Schaltungen von 
Rundfunkgeräten;  Fernsehgeräteschaltungen 
konnten in dem begrenzten Rahmen nicht auch 
noch behandelt werden. 

Das Büchlein ist für die Bastler und Funkama- 
teure eine sehr nützliche Hilfe, die es auch dem 
Laien möglich macht, sich in die Schaltungs- 
technik moderner Rundfunkgeräte einzu- 
arbeiten. Kunze 


W. Reichardt 

Grundlagen der Elektroakustik 

3., neubearbeitete Auflage 

Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Por- 
tig KG, Leipzig, 1960 

652 Seiten, 429 Bilder, 38,— DM 


Die 3. Auflage des vorliegenden Buches ist 
gegenüber den vorhergehenden Auflagen neu 
bearbeitet worden. Es sind gerade die Kapitel 
über Lautstärke, Klangfarbe und Ohrträgheit 
neu bearbeitet und erweitert worden, da in den 
letzten Jahren neue Erkenntnisse über das 


Schallempfinden des Menschen gewonnen wur- 
den. Ebenso wurde der Abschnitt über Schall- 
wandler vollkommen umgestellt, so daß dieser 
dadnrch eine vollkommen neue Gliederung er- 
hält. Die einzelnen Kapitel, die unter dem Ab- 
schnitt über Schallwandler geführt werden, 
erhielten zum Teil sehr starke Ergänzungen.. 
Bei dem Kapitel über das Nadeltonverfahren 
wurde die Stereotechnik berücksichtigt, jedoch 
hätte dies etwas ausführlicher geschehen können. 
Sehr stark erweitert wurde der Abschnitt, der 
die physikalischen Grundbegriffe behandelt. So 
enthält dieser u. a. ein neues Kapitel über nicht- 
sinusförmige periodische und unperiodische Vor- 
gänge sowie ein Kapitel, das die Analogien zwi- 
schen den mechanischen und elektrischen Grö- 
Ben zeigt. 
Über den Inhalt des Buches zu sprechen er- 
übrigt sich wohl, da die vorhergehenden Auf- 
lagen in Fachkreisen sehr gut bekannt sind. 
Erwähnenswert ist noch, daß das Literaturver- 
zeichnis um fast das Doppelte erweitert wurde. 
Orlik 


Valvo-Handbücher 1960 


Rundfunk- und Fernsehröhren 
Spezialröhren 
Halbleiter 


Die neuen Valvo-Handbücher stellen eine Er- 
gänzung und Erweiterung der vorjährigen 
Serie dar, die praktische Form wurde beibehal- 
ten. Wie es auf Grund der neuen UKW-Transis- 
tortypen usw. zu erwarten war, hat besonders 
das Handbuch „Halbleiter“ seit dem letzten 
Jahr sichtlich an Umfang zugenommen. Es 
wuchs von 238 auf 296 Seiten an, und es wird 
höchste Zeit, daß eine einheitliche Typenbe- 
zeichnung (wie schon lange bei den Röhren) 
auch bei Transistoren konsequent durchgeführt 
wird. 

In dem umfangreichen Handbuch , Spezial- 
röhren“ findet man alles, was diesen Namen 
irgendwie zu Recht trägt: Verstärkerröhren, 
Meß- und Rauschdioden, alle Arten von Kato- 
denstrahlröhren, gasgefüllte Röhren für alle 
Zwecke usw. Es ist wirklich ein „Handbuch‘, 
d.h. ein Werk, in dem eine umfangreiche und 
gründliche Übersicht geboten wird. 

Für den Entwicklungsingenieur der Industrie 
sind diese Handbücher von unschätzbarem 
Wert. Er findet nicht nur die Betriebs- und Meß- 
daten, sondern auch zahlreiche Funktionskur- 
ven zum Ablesen beliebiger Zwischenwerte. In 
diesem Zusammenhang vermißt man jedoch 
Angaben über das dynamische Verhalten von 
UHF-Röhren mit der Frequenz (Eingangsleit- 
wert, Ausgangsleitwert usw.). Vielleicht läßt sich 
das beim nächsten Handbuch ergänzen. Streng 


Diese Bände sind nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Neuerscheinungen und Neuauflagen 


Töpfer, Klaus, Meßverfahren — leicht ver- 


sländlich. Polytechnische Bibliothek. 149 Sei- 
ten, 112 Bilder, Halbleinen 4,50 DM. VEB 
Fachbuchverlag Leipzig. 


Mielke, Heinz, Raketentechnik. 2. Auflage. 
304 Seiten, 169 Bilder, 32 Tafeln, 15,— DM. 
VEB Verlag Technik, Berlin. 


Wir bieten zum Verkauf ап: 


1 Stück Röhrerprüfgerät. Modell W 26 vomVEB Prüfgeräte- 
bau Weida/Thüringen, Gerät fast neu, Zeitwert 539,47 DM 


1 Stück Schleifdrahtmeßhrücke, nach Wheatstone A 308a, 
0,01-100 000 Ohm mit Galvanometer, са. 3.10-6 А /ѕес. (auch 
für Erdungswiderstände) Gerät fast neu, Zeitwert 385,05 DM 


VEB(K) Ausbau Stendal, Heerener Straße 4 


Karl-Marx-Stadt S3 


Funktechnik/Radio und Fern- 
sehe Jahrg. 1952-196)=174 Hefte 
z. Preise v.150,- DM abzugeben. 
Angeb. unter 1830 an DEWAG 


Junger Rundfunk- und Fernseh- 
mechaniker sucht ab Jan. 1961 
Stellung im volkseig. Betrieb. 
Angebote unter DG 842 an 
DEWAG Gera 


Verkaufe 5 sehr gut erhaltene u. 
eingebund. Jahrg. „Radio und 
Fernsehen‘, 1955 Б1з 1959, Neu- 
wert 277,50 DM, für 200,— DM. 
Angebote unter Т 5131 
DEWAG-WERBUNG Berlin 


Prospektmaterial 

über die Literatur des VEB 
Verlag Technik fordern Sie bitte 
bei Ihrem Buchhändler an 


radio und fernsehen 24-1960 


791 


Wir bieten aus Überplanbeständen an: 


187 m? Glasseide 0,1x 1000 mm, glatt 

3000 Stück Schichtwiderstände 700 Ohm 2 W 

1600 Stück Drahtwiderstände 6 KOhm 15 W S 

2600 Stück Drahtwiderstände 4 Ohm 4 W 
30000 Stück Drahtwiderstände 5 KOhm 15 W TGL 46-306 5% 
10000 Stück Preßstoffgehäuse etwa 68x 68x40 mm 

50 kg gewebeh. Isolierschlauch 2x3 mm 

300 Stück Stabilisatoren StR 90/40 

Hobby nachgehen. Falls Sie dazu Bedarf an Material 300 Stück Stabilisatoren StR 150/30 


haben, so fordern Sie bitte unsere neue Lagerliste an. 145 Stück Thyratrons S 1,3—0,5 
; Ee 300 Stück Drehspulinstrumente 40 Ø 250 pA 


Wir suchen dringend: 


Hier ein kleiner Auszug daraus: Stabilisatoren StR 150/20 - Thyratrons Z 58/23 
Selengleichrichter E 450/180-0,04 oder ähnlich 


Radiobastler! 


Nun ist es wieder soweit! 


Die langen Abende sind da und Sie können wieder Ihrem 


Spitzentransistoren VEB Wetron Weida (Thüringen) 


Geraer Straße 36, Telefon 468 „Materialversorgung‘“ 


1 МС 010 Verstärkertransistor bis 1 MHz 4,50 DM 
1 NC011 Verstärkertransistor bis 3 MHz 4,50 DM 
2 МС 010 Audiontransistor 4,50 DM 


п 
Kreisskalen mit und ohne Feintrieb 


таті і - Kleinstelkos 
Ee in den Durchmessern 110 und 160 mm 


Kleinstkondensatoren • über 100 Sorten Röhren 
Doppeldrehkos 2x 500 pF in Kleinausführung 
Lautsprecher in großer Auswahl 
MP-Kondensatoren - Sikatropkondensatoren 
 Hochspannungskondensatoren - Relais 


und vieles andere mehr zu erstaunlich niedrigen Preisen. 


Die €inkaufsquelle für Radiobastlerbedarf 


liefert: 
Berlin NO 55, Hufelandstraße 23 
es 2 u Gerhard Hruska Elektro- und Feinmechanik Glashütte/Sa. 


Prießnitztalstraße 20а 


Der Antennenwald auf den 
Dächern unserer Häuser läßt 
uns das Geschehen der Welt 
auf den Bildschirmen unserer 
Fernsehapparate und an un- 
seren Rundfunkgeräten mit- 


erleben. 


KAVA 


UKW- und FERNSEHBANDLEITUNGEN 


VEB KABELWERK VACHA · VACHA / RHÖN 


für exakte Messungen 


von Durchmessern ab 


= 
= 
вы: 
un 
Lei 
= 
= 
с. 
© 
== 
Val 
© 
b= 
= 
= 
a 
© 
E 
A 
су 
= 
= 
Ban 
SÉ 
© 
En 


0,05 mm bis 2 mm 
Mikroskopvergrößerung: 


Skalenwert: 1 um 


Druckschrift erhalten Sie unter 20-178 


VEB Carl Zeiss JENA 


Sekunden entscheiden . . . 


im Zeitalter 
der Automation 
und Elektronik! 


Mit modernen elektronischen Meßgeräten muß 


man u.a. „trägheitslos“ Bruchte iner Sekunde 
messen, sehr schnelle Vorg: egistrieren und 


steuern können. 


Wir stellen vor: 


—KEeinmguarzuhr Typ 2007a 
für Zeitmessungen, Steue- 
rungen von Normalzeit-Ne- 
benuhren, zur Kurzzeitmes- 
sung und Uhrenkontrolle, 


für Frequenzmessungen,.Fre- 


quenzsynchronisation usw. 
Normalfrequenz 100 kHz mit Frequenzteiler 10 kHz, 
1 kHz Frequenzunsicherheit = 310-7, 


a ак Typ 3006 
dient zur Frequenz- und 
Periodendauermessung, 

zum Zählen von nicht perio- 
dischen Vorgängen sowie 
zur Kurzzeitmessung. Erkann 


als Frequenznormal und als 


= Zeitmarkengeber verwendet 
werden. Die ist dekadisch und gestattet das 
1 MHz, sowie für 
Zeitmessungen von 10° . . . 10° Sekunden. Normal- 
frequenz 100 kHz + 110-%. 


Messen von Frequenzen О... 


Prospektmaterial und Angebote jederzeit gern unver- 


bindlich durch unsere Verkaufsobteilung. 
ЕЕЕ ЕЕ 
RET 


VEB FUNKWERK ERFURT 


ERFURT/TH., RUDOLFSTRASSE 47 · TELEFON 5071 


Ш 


OS 
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Modern! Elegant! Höchste Qualität! 


Tschechoslowakische TESLA-Erzeugnisse: 


Importeur: Heimelectric, Berlin С 2, Liebknechtstr.14 


Fernsehempfänger: ASTRA und NARZIS 
mit 43-cm- und 53-cm-Bildschirm- 
diagonale in 90° und 110° Ab- 
lenkungsausführung 


Rundfunkempfänger: mit getreuem Klang und Verläß- 
lichkeit im Betrieb 


Transistorempfänger: Handtaschenausführung »2800 B« 
Taschenausführung »T 60« im ge- 
schmackvollen Kunststoffgehäuse 
in Pastellfarben 


Musikschränke; für anspruchsvolle Zuhörer 


SONET DUO — 

zwei Bandgeschwindigkeiten 
9,35 cm/s’ 

4,75 сга [577 


Tonbandgerät: 


Kr. A 
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Amateurfunk 


Bauanleitung für einen Inter- 
ferenzfrequenzmesser . 


Netzteilefür Kleinstgeräte . 
Einiges über Wendelantennen 


Spezialantennenformen für 
НОО EHEN ЕЕЕ. 
Bauanleitung: Ein Frequenz- 
messer für die KW-Station . 
Eine einfache Dreheinrichtung 
für Richtantennen ohne Rück- 
meldeanlage . $ a 
ee der eine 
teure . Va 
Dipmeter mit Masischem 
Fächer Së 
Kurzwellenaudion mit 
sistoren . 


Abgleichen ohne GH 


Tran- 


Antennen 
Die V-Antenne . 


Empfangsversuche mit y- An- 
tennen im Band ТЇЇ. 


Leipziger Frühjahrsmesse 1 960, 
Antennen er 
Dipole und Dipolgr ruppen 
Gemeinschaftsantennenanla- 
gen im modernen Wohnungs- 
bau. ren 
Einiges über Wendelantennen 
Einige Neuheiten und Ent- 
wieklungstendenzen der west- 
deutschen Industrie . . . .» 


Spezialantennenformen für 
VHFund ОНЕ. 


Antennenprobleme im Band IV 


umpfangsversuche mit der Cu- 
bical- Quad-Antenne 

ürfahrungen 
delantenne. ш 
Kine einfache ee 
für Richtantennen ohne Rück- 
meldeanlager. 2 Zn 


UHF-Fernsehempfang — 


mit einer Wen- 


grundlegende Probleme und 
Möglichkeiten A RER 
Antennenenergieleitungen für 


УНЕ und ОНЕ. 


Fernsehzimmerantenne 
„Antia“ 


Charakteristiken Imei Breit- 
band-VHF-Antennen 2 


Die Goubau-Leitung 

Noch immer Sorgen mit Ge- 
meinschaftsantennenanlagen ? 
Aufgaben und Lösungen 

ЯТ 198; 189% 8295 441; 7255 


Ausbildung 


Bemerkungen zur neuen An- 
ordnung über den Erwerb von 
Funkzeugnissen 


Der Fernstudent 


Auslandstechnik 
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Leipziger Frühjahrsmesse 1960 


Пао Ж, ЖК. on с 
Elektroakustik . 


CSSR 
Der tschechoslowakische TV- 
Empfänger ‚Astra‘ 


Leipziger Frühjahrsmesse 1 960 
Radio . 5 A сет © 
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ХХІХ. Internationale 
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Leipziger Frühjahrsmesse 1960 
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Meßtechnik und Elektronik 
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von RADIOMETER 


ХХІХ. Internationale Messe 
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Fernsehen . 
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Frankreich 
Leipziger Frühjahrsmesse 1960 
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Radio. CT e 
Kommerzielle Nachrichten- 
technik 
Elektroakustik . 4 
Meßtechnik und Elektronik. 
Bauelemente SES 
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technik . ` 
Selengleichrichter 
ziumdioden 


INTERKAMA 1960 
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Großbritannien 

Leipziger Frühjahrsmesse 1960 
Kommerzielle Nachrichten- 
technik . 


Meßtechnik und Hlektronik. 
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Die erste unbeaufsichtigte 
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